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dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; +: étiré; - : rapproché 181
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Figure 9-45 - Moyenne et écart-type de l'étirement par émotion pour le phonème 19/; col: colère; deg : 
dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur : surprise; tri: tristesse; +: étiré; - : rapproché 182 
Figure 9-46 - Moyenne et écart-type de la hauteur des coins par émotion pour le phonème li!; col: 
colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; +: haut; - : 
bas 184 
Figure 9-47 - Moyenne et écart-type de la hauteur des coins par émotion pour le phonème lu!; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; +: haut; - : 
bas 185 
Figure 9-48 - Moyenne et écart-type de la hauteur des coins par émotion pour le phonème Ia/; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; +: haut; - : 
bas 186 
Figure 9-49 - Moyenne et écart-type de la hauteur des coins par émotion pour le phonème lbl; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; +: haut; - : 
bas 187 
Figure 9-50 - Moyenne et écart-type de la hauteur des coins par émotion pour le phonème Id/; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: sU/prise; tri: tristesse; +: haut; - : 
bas l88 
Figure 9-51 - Moyenne et écart-type de la hauteur des coins par émotion pour le phonème 19/; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; +: haut; - : 
bas 189 
Figure 9-52 - Espace vocalique articulatoire par émotion; col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : 
neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 191 
Figure 9-53 - Position moyenne des senseurs a) vue de côté et b) vue de face pour la moyenne de 
l'énoncé par émotion; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; 
tri: tristesse; mac: mâchoire; Isup : lèvre supérieure; linf: lèvre inférieure; coind : coin droit; 
coing: coin gauche 202 
Figure 10-1 - Moyenne et écart-type de la balance spectrale selon l'émotion; col: colère; deg: dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 214 
Figure 10-2 - Moyenne et écart-type de la balance spectrale par émotion, selon le sexe de l'acteur; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; f : féminin; 
M: masculin
 215 
Figure 10-3 -
 Moyenne et écart-type du plancher de fO par émotion; col: colère; deg : dégoût; joi : 
joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 216 
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Figure 10-4 - Moyenne et écart-type du plancher de fO par émotion, selon le sexe de l'acteur; col: 
colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; f : féminin; 
M : masculin 217	 
Figure 10-5 - Moyenne et écart-type de la moyenne de FO par émotion; col: colère; deg : dégoût; joi :	 
Figure 10-6 - Moyenne et écart-type de l'étendue de FO par émotion; col: colère; deg : dégoût; joi :	 
Figure 10-7 - Moyenne et écart-type de l'écart-type de FO par émotion; col: colère; deg : dégoût; joi :	 
Figure 10-8 - Moyenne et écart-type de l'intensité moyenne par émotion; col: co/ère; deg : dégoût;
 
Figure 10-9 - Moyenne et écart-type de l'écart-type de l'intensité par émotion; col: co/ère; deg :	 
Figure 10-10 - Moyenne et écart-type la durée de l'énoncé par émotion; col: co/ère; deg : dégoût; joi :	 
Figure 10-11 - Moyenne et écart-type de FI par émotion pour Iii; col: colère; deg : dégoût; joi : joie;
 
Figure 10-12 - Moyenne et écart-type de FI par émotion pour lui; col: colère; deg : dégoût; joi :joie;
 
joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 218	 
joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri : tristesse 219	 
joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri : tristesse 220	 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 221	 
dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 222	 
joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 223	 
neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 226	 
neu : neutre; peu: peur; sur : surprise; tri: tristesse 227	 
Figure 10-13 - Moyenne et écart-type de FI par émotion pour lui selon le sexe de l'acteur; col: colère;
 
deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; F : féminin; M :	 
masculin 228	 
Figure 10-14 -
 Moyenne et écart-type de FI par émotion pour lai; col: colère; deg: dégoût; joi :joie;
 
neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri :- tristesse 229	 
Figure 10-15 - Moyenne et écart-type de F2 par émotion pour iii; col: co/ère; deg : dégoût; joi :joie;
 
Figure 10-16 - Moyenne et écart-type de F2 par émotion pour lu!; col: co/ère; deg : dégoût; joi : joie;
 
Figure 10-17 - Moyenne et écart-type de F2 par émotion pour lai; col: colère; deg : dégoût; joi :joie;
 
Figure 10-18 - Moyenne et écart-type de F3 par émotion pour lai; col: colère; deg : dégoût; joi :joie;
 
neu : neutre; peu: peur; sur : surprise; tri: tristesse 230	 
neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 231	 
neu : neutre; peu: peur; sur : surprise; tri: tristesse 232	 
neu : neutre; peu: peur; sur : surprise; tri: tristesse 233 
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Figure 10-19 - Moyetme et écart-type de F4 par émotion pour lai selon le sexe de l'acteur; col: colère;
 
deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; F : féminin; M :
 
Figure 10-20 - Moyenne et écart-type de B2 par émotion pour lui; col: colère; deg : dégoût; joi :joie;
 
Figure 10-21 - Moyenne et écart-type de B3 par émotion pour lui; col: colère; deg : dégoût; joi : joie;
 
Figure 10-22 - Moyenne et écart-type du centre de gravité par émotion pour Ib/; col: colère; deg :
 
Figure 10-23 - Moyenne et écart-type du centre de gravité par émotion pour Id/; col: colère; deg :
 
Figure 10-24 - Moyenne et écart-type de l'écart-type spectral par émotion pour Ibl; col: colère; deg :
 
Figure 10-25 - Moyenne et écart-type de l'écart-type spectral par émotion pour Id/; col: colère; deg :
 
Figure 10-26 - Moyenne et écart-type du coefficient de dissymétrie par émotion pour Ib/; col: colère;
 
Figure 10-27 - Moyenne et écart-type du coefficient de dissymétrie par émotion pour Id/; col: colère;
 
Figure 10-28 - Moyenne et écart-type du coefficient de dissymétrie par émotion pour 19/; col: colère;
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Figure 10-29 - Moyenne et écart-type du coefficient d'aplatissement par émotion pour Ib/; col: colère;
 
Figure 10-30 - Moyenne et écart-type du coefficient d'aplatissement par émotion pour Id!; col: colère;
 
Figure 10-31 - Moyenne et écart-type du coefficient d'aplatissement par émotion pour Ig/; col: colère;
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deg: dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse '. 250
 
Figure 10-32 - Espace vocalique acoustique par émotion; col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu :
 
neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 253
 
Figure 1- Moyenne et écart-type de l'antériorité du dos de la langue par émotion pour la moyenne de
 
l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur: sU/prise; tri:
 
tristesse; + : avant; - : arrière 277
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Figure II - Moyenne et écart-type de l'orientation coronale de la lame de la langue par émotion pour la
 
moyenne de l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise;
 
tri: tristesse; + : bombé; - : plat.. 278
 
Figure III - Moyenne et écart-type de l'antériorité du dos de la langue par émotion pour le phonème iii;
 
col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur : surprise; tri: tristesse; + :
 
avant; - : arrière 279
 
Figure IV - Moyenne et écart-type de l'antériorité du dos de la langue par émotion pour le phonème lai;
 
col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur : surprise; tri: tristesse; + :
 
Figure V - Moyenne et écart-type de l'antériorité du dos de la langue par émotion pour le phonème Ibl;
 
col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; + :
 
avant; - : arrière 280
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Figure VI- Moyenne et écart-type de l'antériorité du dos de la langue par émotion pour le phonème
 
Id!; col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur : surprise; tri: tristesse; + :
 
avant; - : arrière 282
 
Figure VIl- Moyenne et écart-type de la hauteur du dos de la langue par émotion pour le phonème Iii;
 
col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; + : haut;
 
- : bas 283
 
Figure VIlI - Moyenne et écart-type de la hauteur du dos de la langue par émotion pour le phonème Id/;
 
col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; + : haut;
 
Figure lX - Moyenne et écart-type de la hauteur du dos de la langue par émotion pour le phonème 19/;
 
col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; + : haut;
 
-: bas 284
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Figure X - Moyenne et écart-type de l'orientation coronale de la lame de la langue par émotion pour le
 
phonème/Ll/; col: colère; deg: dégoût;joi :joie; neu: neutre; peu : peur; sur: surprise; tri:
 
tristesse; + : bombé; - : plat.. 286
 
Figure XI- Moyenne et écart-type de ['orientation corona le de la lame de la langue par émotion pour
 
le phonème lai; col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri:
 
tristesse; + : bombé; - : plat.. 287
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Figme XII - Moyenne et écart-type de l'orientation coronale de la lame de la langue par émotion pour
 
le phonème Id/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur : surprise; tri:
 
tristesse; + : bombé; - : plat... 288
 
Figure XIII - Moyenne et écart-type de l'orientation corona le de la lame de la langue par émotion pour
 
le phonème 19/; col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri:
 
tristesse; + : bombé; - : plat... 289
 
Figure XIV - Moyenne et écart-type de l'antériorité de l'apex par émotion pour le phonème Iii; col:
 
colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur : surprise; tri: tristesse; + : avant; - :
 
Figure XV - Moyenne et écart-type de l'antériorité de l'apex par émotion pour le phonème Ibl; col:
 
Figure XVI - Moyenne et écart-type de l'antériorité de l'apex par émotion pour le phonème Id!; col:
 
Figure XVll- Moyenne et écart-type de l'antériorité de l'apex par émotion pour le phonème 19/; col:
 
Figure XVIII - Moyenne et écart-type de la hauteur de l'apex par émotion pour le phonème Id/; col:
 
Figure XIX - Moyenne et écart-type de la distance interlabiale par émotion pour le phonème Ibl; col:
 
Figure XX - Position moyenne des senseurs par émotion pour le sujet FA a) vue de côté et b) vue de
 
face pour la moyenne de l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur;
 
Figure XXI - Position moyenne des senseurs par émotion pour le sujet FB a) vue de côté et b) vue de
 
face pour la moyenne de l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur;
 
sur: surprise; tri: tristesse; mac: mâchoire; lsup : lèvre supérieure; Iinf: lèvre inférieure; coind :
 
arrière 290
 
colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; + : avant; - :
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colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur : surprise; tri: tristesse; + : avant; - :
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colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; + : avant; - :
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colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; + : haut; - :
 
bas 294
 
colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur : surprise; tri: tristesse; + : ouvert; - :
 
fermé 295
 
sur : surprise; tri: tristesse; mac: mâchoire; lsup : lèvre supérieure; linf: lèvre inférieure; coind :
 
coin droit; coing: coin gauche 296
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Figure XXII - Position moyenne des senseurs par émotion pour le sujet FC a) vue de côté et b) vue de 
face pour la moyenne de l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; 
sur: surprise; tri : tristesse; mac: mâchoire; lsup : lèvre supérieure; !inf: lèvre inférieure; coind : 
coin droit; coing: coin gauche 298 
Figure XXIII - Position moyenne des senseurs par émotion pour le sujet FD a) vue de côté et b) vue de 
face pour la moyenne de l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; 
sur: surprise; tri : tristesse; mac: mâchoire; Isup : lèvre supérieure; linf: lèvre inférieure; coind : 
coin droit; coing: coin gauche 299 
Figure XXIV - Position moyenne des senseurs par émotion pour le sujet FE a) vue de côté et b) vue de 
face pour la moyenne de l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; 
sur: surprise; tri: tristesse; mac: mâchoire; Isup : lèvre supérieure; !inf: lèvre inférieure; coind : 
coin droit; coing: coin gauche 300 
Figure XXV - Position moyenne des senseurs par émotion pour le sujet MA a) vue de côté et b) vue de 
face pour la moyenne de l'énoncé; col: colère; deg: dégoût;joi :joie; neu: neutre; peu : peur; 
sur: surprise; tri: tristesse; mac: mâchoire; lsup : lèvre supérieure; linf: lèvre inférieure; coind : 
coin droit; coing: coin gauche 301 
Figure XXVI- Position moyenne des senseurs par émotion pour le sujet MB a) vue de côté et b) vue 
de face pour la moyenne de l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: 
peur; sur: surprise; tri: tristesse; mac: mâchoire; Isup : lèvre supérieure; linf: lèvre inférieure; 
coind : coin droit; coing: coin gauche 302 
Figure XXVII - Position moyenne des senseurs par émotion pour le sujet MC a) vue de côté et b) vue 
de face pour la moyenne de l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: 
peur; sur: surprise; tri: tristesse; mac: mâchoire; Isup : lèvre supérieure; !inf: lèvre inférieure; 
coind : coin droi t; coing: coin gauche 303 
Figure XXVIll- Position moyenne des senseurs par émotion pour le sujet MD a) vue de côté et b) vue 
de face pour la moyenne de l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: 
peur; sur : surprise; tri: tristesse; mac: mâchoire; Isup : lèvre supérieure; !inf: lèvre inférieure; 
coind : coin droit; coing: coin gauche 304 
Figure XXIX - Position moyenne des senseurs par émotion pour le sujet ME a) vue de côté et b) vue 
de face pour la moyenne de l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: 
peur; sur: surprise; tri : tristesse; mac: mâchoire; Isup : lèvre supérieure; linf: lèvre inférieure; 
coind : coin droit; coing: coin gauche 305 
Figure XXX - Corrélation entre la hauteur des coins et le pourcentage d'identification correcte pour la 
colère 306 
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Figure XXXI - Corrélation entre la distance interlabiale et le pourcentage d'identification correcte
 
pour lajoie 307
 
Figure XXXII - Corrélation entre la hauteur des coins et le pourcentage d'identification correcte pour
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Figure XXXV- Moyenne et écart-type de F3 par émotion pour /il; col: colère; deg : dégoût; joi :joie;
 
Figure XXXVI - Moyenne et écart-type de F3 par émotion pour lui; col: colère; deg : dégoût; joi :
 
Figure XXXVII - Moyenne et écart-type de F4 par émotion pour Iii; col: colère; deg : dégoût; joi :
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Figure XL - Moyenne et écart-type de BI par émotion pour /il; col: colère; deg : dégoût; joi :joie;
 
Figure XLI - Moyenne et écart-type de BI par émotion pour lui; col: colère; deg : dégoût; joi :joie;
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Figure XLVII - Moyenne et écart-type de B4 par émotion pour /il; col: colère; deg : dégoût; joi : joie;
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Figure XLVIII - Moyenne et écart-type de B4 par émotion pour lui; col: colère; deg : dégoût; joi :joie;
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RÉSUMÉ 
Les théories psychologiques modernes considèrent les émotions comme des 
épisodes relativement brefs en réaction à l'évaluation d'un événement interne ou 
externe considéré comme important pour l'organisme. Les émotions impliquent, 
en plus de l'impression subjective ressentie par le sujet, des changements 
physiologiques et l'expression motrice. L'encodage vocal des émotions est 
complexe puisque des infOlmations linguistiques sont communiquées 
simultanément aux infolmations émotives. Jusqu'à maintenant, peu de travaux se 
sont intéressés au volet articulatoire du phénomène. Néanmoins, ces quelques 
études suffisent à convaincre de la forte influence des émotions sur l'articulation 
de la parole. Toutefois, les études concluent tantôt à une influence globale des 
émotions sur l'articulation et tantôt à une influence locale, variable selon le 
substrat phonémique. L'examen détaillé des études articulatoires effectuées à ce 
jour nous amène plutôt à proposer que les deux systèmes agissent de façon 
coordonnée: les émotions influencent principalement les articulateurs étant peu 
ou pas recrutés pour la production d'un phonème. Dans le cadre de cette thèse, en 
plus de détailler les caractéristiques articulatoires et acoustiques associées à six 
émotions (colère froide, dégoût, joie euphorique, peur panique, surprise et 
tristesse mélancolique), nous vérifions cette hypothèse. Pour ce faire, nous avons 
enregistré, à l'aide d'un articulographe AG500 et d'un micro-casque, dix acteurs 
professionnels ayant le français québécois comme langue maternelle alors qu'ils 
prononçaient une phrase standardisée placée dans différents scénarios propres à 
susciter les émotions ciblées et le neutre. Afin d'évaluer la qualité des émotions 
produites, les stimuli ont été soumis à un test d'identification auprès de locuteurs 
natifs du français québécois. Des analyses statistiques nous ont pennis de 
détenniner qu'effectivement les articulateurs sont davantage influencés par les 
émotions quand ils ne sont pas recrutés pour la production de phonèmes. Nos 
résultats indiquent donc que les émotions influencent la position de base des 
articulateurs plutôt que le degré de tension des différents muscles. De plus, nous 
avons observé qu'il y a invariance sur le plan articulatoire, mais non sur le plan 
acoustique. 
Mots clés: Phonétique articulatoire; phonétique acoustique; émotions; prosodie. 
INTRODUCTION 
L'importance de l'expression des émotions dans la communication et son impact 
majeur sur l'interlocuteur sont reconnus depuis longtemps, entre autres en rhétorique. 
Les interactions sociales sont en effet le lieu d'échange d'informations de diverses 
natures et les émotions exprimées par les différents protagonistes viennent influencer 
les actions de chacun de manière importante. 
L'étude scientifique de l'expression des émotions remonte au 19c siècle avec les 
travaux de Darwin (1872) qui la considère alors comme un fruit de l'évolution 
pelmettant d'améliorer les chances de survie de par le fait qu'elle informe l'autre de 
nos intentions et qu'elle permet de faire savoir de façon rapide et efficace si l'on a 
besoin d'aide ou qu'un problème important pourrait affecter le groupe. Depuis, une 
foule de travaux ont été effectués sur le sujet dans différents domaines dont la 
psychologie, la linguistique, l'informatique et la neurologie. Dans le cadre de ce 
travail, nous puiserons dans ces différents domaines avec une prépondérance, il va 
sans dire, pour les travaux effectués en linguistique, mais aussi en psychologie. 
L'expression des émotions peut prendre plusieurs formes; elle peut être faciale 
(Ekman, 1984), vocale (Scherer, 1986), verbale (Fussell, 2002), posturale (Busso et 
al., 2007), etc. Dans le cadre de cette thèse, nous nous concentrerons sur la 
communication vocale (qualité de la voix et prosodie 1), et non sur la communication 
1 Il existe également tout un ensemble d'interjections émotives (aussi appelés « affect burst» ou 
vocalisation affective), c'est-à-dire des sons non phonémiques intercalés dans le discours (ex. : rire, 
2 
verbale (lexique, syntaxe, etc.) des émotions. Comparativement à l'expression faciale, 
celle-ci n'a été que relativement peu étudiée. Les principaux travaux effectués dans le 
domaine ont porté principalement sur l'aspect prosodique (fréquence fondamentale, 
intensité, durée) en laissant de côté les caractéristiques spectrales et articulatoires. Il 
est toutefois clair que les caractéristiques spectrales jouent un rôle essentiel dans 
l'identification des émotions (Bulut et al., 2005; Lieberman et Michaels, 1962) et les 
quelques études articulatoires ayant été effectuées suffisent à convaincre de la forte 
influence des émotions sur l'articulation de la parole. Par exemple, Nordstrand et al. 
(2004) ont montré que le degré d'étirement des lèvres était plus influencé par les 
émotions que par la nature de la voyelle à produire. Or, une meilleure connaissance 
de l'influence des émotions sur l'articulation de la parole permettrait de mieux cibler 
les effets acoustiques attendus. De plus, différents types d'outils informatiques 
pourraient bénéficier de meilleures connaissances sur le sujet. En effet, divers 
systèmes d'interaction homme-machine (ex. : tuteur, jeu électronique, outil d'aide à 
la communication, tête parlante 2 , etc.) pourraient être bonifiés par une meilleure 
production ou par une meilleure identification des émotions (voir Cowie et al., 2001 
sur le sujet). 
Il y a toutefois encore beaucoup de travail à faire avant de comprendre 
l'interaction entre les émotions et l'articulation de la parole. En effet, l'encodage des 
émotions est complexe puisque les différents canaux (facial, vocal, postural, etc.) sont 
inter-reliés et que d'autres types d'informations peuvent être communiqués 
simultanément, dont les informations linguistiques. Les études antérieures concluent 
tantôt à une influence globale des émotions sur l'articulation (Fujimura, Pardo et 
Erickson, 1998; Maekawa et Kagomiya, 2000; Menezes et al., 2003; Nordstrand et 
toux, raclement de gorge, clics, etc.), utilisés pour communiquer des émotions, sur lesquelles nous ne 
nous attarderons pas ici (voir Belin, Fillion-Bilodeau et Gosselin, 2008; Scherer, 1994a; Schroder, 
2003; Trager, 1958). 
2 Ce type de logiciel est utilisé en orthophonie (Kroger et al., 2005) et comme outils d'interaction 
homme-machine avec des personnes malentendantes ou dans des environnements bruyants (Bailly et 
al., 2007), etc. 
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al., 2003, 2004; Svanfeldt et al., 2003) et tantôt à une influence locale, variable selon 
le substrat phonémique (Caldognetto, Cosi et Cavicchio, 2004; Caldognetto et al., 
2003, 2004; Lee et al., 2005; Maekawa, 2004). Les études acoustiques permettaient 
pourtant de conclure que l'influence de la langue sur l'expression des émotions était 
minime et que les deux systèmes pouvaient être dissociés (Johnstone et Scherer, 2000; 
Murray et Arnott, 1993; Williams et Stevens, 1972). L'examen détaillé des études 
articulatoires effectuées à ce jour nous amène plutôt à proposer que les deux systèmes 
agissent de façon coordonnée: selon nous, les émotions influenceraient 
principalement les articulateurs qui sont peu ou pas recrutés pour la production d'un 
segment. 
Dans le cadre de cette thèse, nous nous intéressons à déterminer les 
caractéristiques spectrales et articulatoires associées à différentes émotions (colère 
froide, dégoût, joie euphorique, neutre, peur panique, surprise et tristesse 
mélancolique) et nous tentons de mieux comprendre comment interagissent les 
composantes linguistique et émotive dans la production de la parole. Pour ce faire, 
IlOUS avons effectué l'enregistrement articulatoire et acoustique, au moyen d'un 
articulographe AG500 et d'un micro-casque, de dix acteurs alors qu'ils produisaient 
une phrase standardisée avec les différentes émotions à l'étude. Ensuite, et pour 
déterminer dans quelle mesure les cibles émotives ont été atteintes, les énoncés 
produits ont été soumis à des tests d'identification. Et finalement, des analyses 
statistiques portant sur les diverses mesures articulatoires et acoustiques prélevées du 
signal ont été effectuées. 
Dans les pages qui suivent, nous verrons d'abord quelques notions théoriques 
utiles à la compréhension de ce travail (première partie). Le chapitre 1 concerne la 
production de la parole. Une description sommaire du processus d'articulation de la 
parole y sera présentée, de même qu'une description de la langue à l'étude, soit le 
français québécois, et des relations articulatori-acoustiques. Nous y verrons aussi 
quelques données importantes concernant le comportement dynamique des 
4 
articulateurs, la prosodie et la qualité de la voix. Le chapitre se termine sur une 
discussion concernant le statut paralinguistique ou extralinguistique de l'expression 
des émotions. Dans le chapitre 2, nous définirons le concept d'émotion et nous 
velTons quelques points importants concernant leur expression. Les émotions y seront 
distinguées des autres types d'états affectifs, comme par exemple les humeurs. Nous 
verrons que les émotions ont trois composantes principales, soit l'impression 
subjective, les changements physiologiques et l'expression, et qu'elles sont 
considérées par certains comme étant de nature discrète (émotions de base) et par 
d'autres comme étant de nature continue (distinguables selon différents paramètres). 
Puis, nous fournirons certains détails quant aux changements physiologiques ayant 
cours lors d'un épisode émotif, ceux-ci étant étroitement liés au fait expressif. Nous 
verrons ensuite que l'expression des émotions est en grande partie universelle, c'est ­
à-dire qu'étant le fruit de l'évolution, elle partage de nombreux traits communs à 
travers les différentes cultures. Nous verrons aussi que certaines différences liées au 
genre sont répertoriées dans la littérature et ce tant au niveau de l'expression des 
émotions que de leur perception. Suivra une discussion quant au caractère plus ou 
moins intentionnel et conventionnel de l'expression des émotions, de même que 
concernant l'utilisation d'acteurs dans les études portant sur les émotions. Le chapitre 
se termine sur la présentation du modèle des composantes de Scherer (1986) qui fait 
partie des théories de l'évaluation cognitive, soit des théories psychologiques qui 
proposent que les émotions découlent de l'évaluation cognitive de certains éléments 
situationnels. La théorie de Scherer (1986) permet des prédictions précises quant au 
comportement des articulateurs et aux caractéristiques acoustiques liées aux 
différentes émotions. 
La deuxième partie sera consacrée à l'état de la question. Une quantité 
impressionnante de travaux ont été effectués sur l'expression vocale des émotions. 
Nous présenterons d'abord l'état des lieux concernant l'identification des émotions 
dans la voix puisque notre étude comporte une phase de validation perceptive 
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(chapitre 3). Suivra une brève revue des caractéristiques acoustiques associées aux 
émotions (chapitre 4). La majorité de l'état de la question sera toutefois consacré à la 
revue des études articulatoires ayant été effectuées à ce jour, ce point étant central 
dans notre recherche (chapitre 5). La revue des études articulatoires sera le moment 
de poser les bases des hypothèses que nous formulerons au chapitre suivant 
concernant le comportement des articulateurs. 
Ensuite, nous présenterons au chapitre 6 nos objectifs qui sont d'effectuer une 
description articulatoire et acoustique fine de l'expression des émotions, de même 
que nos hypothèses, élaborées à partir des observations effectuées dans les études 
antérieures, quant à l'interaction entre émotions et articulation. Le chapitre 7 présente 
la méthodologie utilisée pour atteindre ces objectifs. Les détails en ce qui a trait aux 
locuteurs enregistrés, au corpus et aux scénarios utilisés seront fournis ainsi que les 
informations concernant l'enregistrement acoustique et articulatoire et le traitement 
des données. Nous présenterons ensuite les détails concernant le test d'identification, 
de même que les détails de l'analyse acoustique, articulatoire et statistique (ANüVAs 
à mesures répétées et corrélations acoustico- ou articulatori-perceptives). 
La quatrième partie est consacrée à la présentation des résultats. Les résultats 
perceptifs, articulatoires et acoustiques seront présentés, respectivement, aux 
chapitres 8, 9 et 10. Chacun de ces chapitres présente d'abord les résultats de 
l'analyse statistique et se conclut par une discussion. 
Enfin, une discussion générale et la conclusion sont présentées au chapitre Il. 
PREMIÈRE PARTIE 
THÉORIE 
CHAPITRE 1 
PAROLE 
Dans le processus de production de la parole, les représentations phonologiques 
(et sémantico-syntaxiques) sont reliées à l'énoncé physique via des commandes 
motrices pour la production de gestes articulatoires et d'un signal acoustique, le tout 
sous surveillance rétroactive (voir la Figure 1-1 tirée de Denes et Pinson, 1973; voir 
aussi Perkell et al., 1997 pour un modèle plus détaillé de ce processus). 
TUE SPEECH CI-IAIN 
SPEAKER 
~ ~A,- ~\ LlSTENEH 
,----~"-'"-----
Sound WRVCS 
"" \ 
r.ervc:s 
I.inguiStil' 
Ic:vel 
----'" 
Figure 1-1 - Communication: la chaîne de la parole (image tirée de Denes et Pinson, 1973) 
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Dans les pages qui suivent, nous verrons des informations importantes concernant 
certaines étapes de ce processus qui nous intéressent particulièrement dans le cadre de 
ce travail, soit l'articulation (du français québécois), le comportement dynamique des 
articulateurs et les liens existants entre articulation, acoustique et perception. 
1.1 Articulation 
La parole implique une alternance de positions articulatoires ouvertes et fermées. 
On sépare ainsi les consonnes qui présentent un resserrement plus ou moins important 
du conduit vocal, des voyelles qui sont beaucoup plus ouvertes. Les consonnes sont 
subdivisées selon le type de resserrement opéré: les occlusives présentent une 
occlusion complète, les fricatives présentent une constriction importante, les 
consonnes nasales présentent une occlusion orale mais un passage libre via les fosses 
nasales, les latérales présentent une occlusion centrale avec passage d'air latéral et 
enfin les glides, aussi appelées semi-consonnes ou semi-voyelles, présentent un 
resserrement de moindre importance (voir Kent, 1997; Marchal, 2007; Martin, 1996; 
Q'Shaughnessy, 1987 pour une introduction plus complète). 
La source d'énergie utilisée pour produire les sons du langage est une soufflerie 
(voir la Figure 1-2 tirée de Kent, 1997). La colonne d'air provenant des poumons 
traverse la glotte, située dans le larynx, qui peut être fermée ou non par les cordes 
vocales. Dans le cas de la production des sonantes (voyelles, glides, latérales et 
consonnes nasales), la glotte est fermée et le passage de l'air provoque la vibration 
des cordes vocales créant une onde sonore complexe quasi-sinusoïdale (fréquence 
fondamentale et harmoniques). La fréquence fondamentale (FO) correspond au 
nombre de vibrations des cordes vocales par seconde et est corrélée perceptivement 
avec la hauteur de la voix. L'intensité de la voix, elle, est plutôt liée au débit d'air 
expulsé des poumons et est corrélée perceptivement avec la force perçue. Après la 
génération de l'onde au niveau glottique, celle-ci entre dans les cavités 
supraglottiques (cavité pharyngale, orale, labiale et nasale) qui auront un volume 
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différent selon la position des articulateurs (lèvres, langue, mâchoire, velum). Le 
larynx participe également à la modification du volume des cavités supra-glottiques 
en ce qu'il peut être élevé ou abaissé afin d'agrandir le volume de la cavité 
pharyngale. Les cavités supraglottiques agissent alors comme un filtre amplifiant 
certaines fréquences selon leur volume, ce qui donne lieu à des formants (zones 
d'harmoniques amplifiées). Par contre, dans le cas des obstmantes (occlusives et 
fricatives), la glotte peut être ouverte ou fermée et la constriction vient alors agir 
comme une deuxième source pour la création de bmit. Dans la production de 
fricatives, la colonne d'air sous pression passant par le lieu de constriction donne lieu 
à des turbulences créant le bmit de friction qui leur est caractéristique. Dans le cas 
des conSOlIDes occlusives, la pression s'accumule derrière le lieu d'occlusion et donne 
lieu à un bmit d'explosion au moment du relâchement de l'occlusion. Ici aussi, les 
cavités viennent agir comme un filtre et renforcent ou affaiblissent certaines 
fréquences du brui t produi t par la constriction et, le cas échéant, par le larynx (voir 
Kent, 1997; Marchal, 2007; Martin, 1996; O'Shaughnessy, 1987). 
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" Cavité nasale 
Cavité orale 
Lèvres ' Cavité pharyngale 
Langue ­
Mâchoire 
Velum Cavités 
sup ragl0 ttiqu es 
Système laryngé 
Larynx 
Trachée Système respiratoire 
Poumons 
Figure 1-2-Appareil phonatoire (image tirée de Kent, 1997) 
Pour créer un resserrement, un articulateur mobile (lèvre inférieure ou partie de la 
langue) est déplacé vers un point de la partie supérieure du conduit vocal (dents, 
alvéoles, palais dur, velum, uvule). Différentes parties de la langue peuvent être 
utilisées à cette fin, soit l'apex, la lame, le dos ou la racine (voir Figure 1-3 tirée de 
Kent, 1997). La langue bouge plutôt en masse dans le cas de la production de 
voyelles, alors que l'on observe une division fonctionnelle de ses parties pour la 
production de consonnes (Stone, Epstein et Iskarous, 2004). 
1.2 
Il 
dos 
/' J...........< lame
 
racme .-( (\ 1 
"". 
corps 
( apex 
\J 
\ 
Figure 1-3 - Coupe sagittale de la langue et division fonctionnelle (image tirée de Kent, 1997) 
Toutefois, il n'est toujours pas clair si les cibles en production sont de nature 
articulatoire (Tremblay, Shilier et Ostry, 2003) ou acoustique (Perkell et al., 1997). 
Français québécois 
Le français québécois comporte 36 phonèmes distincts, dont 16 voyelles et 20 
consonnes. La Figure 1-4 représente la répartition des voyelles du français québécois 
dans le trapèze vocalique. L'axe des ordonnées représente le degré d'aperture de la 
cavité orale tandis que l'axe des abscisses correspond à la position plus ou moins 
antérieure de la masse linguale. En plus de ces propriétés, les différentes voyelles du 
français québécois sont également caractérisées par la position arrondie ou non 
arrondie des lèvres et par la nasalité. Dans la Figure 1-4, les éléments à gauche des 
lignes obliques sont non arrondis tandis que les éléments à droite sont arrondis (ex. : 
Ii/ : non arrondi; /y/ : arrondi). La nasalité est notée par l'ajout d'un tilde (<< - ») au­
dessus du symbole (voir Martin, 1996 pour une introduction plus détaillée). 
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Figure 1-4 - Trapèze vocalique - voyelles du français québécois 1 
Les consonnes françaises se distinguent selon le type de constriction (occlusive, 
fricative, nasale, latérale, glide), leur lieu d'articulation et leur articulateur (bilabiale, 
labio-dentale, alvéolaire, post-alvéolaire, palatale, vélaire et uvulaire) 2 et le fait 
qu'elles soient voisées ou non. On peut voir la répartition des consonnes françaises 
selon les différents critères de classification articulatoire dans le Tableau 1.1. 
1 Les différents symboles utilisés ici sont ceux de l'Alphabet Phonétique International (API). 
2 Pour alléger le tableau, nous n'avons pas indiqué l'articulateur des consonnes linguales, puisque 
celui-ci peut être déduit du lieu d'articulation. En français, les alvéolaires sont apicales ou pré-dorsales, 
les post-alvéolaires sont pré-dorsales, les palatales et les vélaires sont dorsales et l'uvulaire est post­
dorsale. 
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1.3 
Tableau LI - Consonnes françaises; gras: sourde; normal: sonore; /j / : non labialisé; /q/ : 
labialisé 
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Relations articulatori-acoustiques 
La principale caractéristique acoustique des sonantes est la hauteur de leurs 
formants. L'aperture est fortement corrélée avec le premier formant (FI), l'antéro­
postériorité avec le deuxième formant (F2) (voir la Figure 1-4; Fant, 1970 [1960]). En 
fait, plus une cavité est allongée plus sa fréquence de résonance est basse, et vice­
versa. On peut considérer que la masse de la langue sépare le conduit vocal en deux 
cavités. Pour simplifier, FI est principalement affilié à la cavité arrière, tandis que F2 
est principalement affilié à la cavité avant. Ainsi, les voyelles ouvertes ont un FI 
élevé (courte cavité arrière) comparativement aux voyelles fermées (longue cavité 
arrière) et les voyelles antérieures ont un F2 élevé (courte cavité avant) 
comparativement aux voyelles postérieures (longue cavité avant). Il y a toutefois 
couplage entre les cavités puisqu'elles ne sont pas isolées l'une de l'autre et, donc, les 
différents mouvements de la langue influencent généralement à la fois Flet F2. De 
son côté, l'arrondissement influence tous les formants. La projection des lèvres, en 
augmentant la longueur totale du conduit vocal, a pour effet de diminuer tous les 
formants, tandis que l'étirement a l'effet inverse (Fant, 1970 [1960]). Une 
augmentation de l'aire aux lèvres a également pour effet de diminuer la hauteur de 
tous les formants. Fant (1970 [1960]) a calculé des nomogrammes qui illustrent 
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l'influence du lieu de constriction sur les cinq premiers formants (voir Figure 1-5 
tirée de Fant, 1970 [1960]). On y constate l'influence du changement de lieu de 
constriction sur les deux premiers formants et le fait qu'une diminution de l'aire aux 
lèvres (ligne pleine 1 : petite aire aux lèvres; ligne pointillée 5 : grande aire aux lèvres) 
a pour effet de diminuer les fréquences forrnantiques. Toutefois, ces changements ont 
plus ou moins d'ampleur selon la zone du conduit vocal où ils ont lieu. L'influence 
acoustique d'un mouvement donné variera également d'une personne à l'autre, 
compte tenu du fait qu'il y a des différences anatomiques entre les sujets. 
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Figure 1-5 - Nomogramme illustrant l'inlluence du lieu de constriction sur les cinq premiers 
formants pour un conduit vocal de 15 cm et une aire de constriction de 0,65 cm2; les lignes 
numérotées de 1 à 5 représentent différentes aires aux lèvres; 1 petite aire aux lèvres; 5 grande 
aire aux lèvres (image tirée de Fant, 1970 (19601) 
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Acoustiquement, les obstruantes se différencient principalement par les 
caractéristiques spectrales du bruit de friction ou d'explosion résultant de leur 
production. En effet, le bruit produit au niveau de la constriction sera filtré par la 
cavité située devant le point de constriction (Fant, 1970 (1960]). Étant donné qu'une 
petite cavité a une fréquence de résonance élevée alors qu'une grande cavité a une 
fréquence de résonance basse, les obstruantes arrière présentent un bruit dont la 
fréquence est plus basse que les obstruantes avant. Dans le cas des labiales, il n'y a 
pas de cavité devant le point de constriction, ce qui donne lieu à un spectre diffus et 
plat. Pour rendre compte de ces caractéristiques, des mesures de moments centraux 
sont généralement effectuées (Forrest et al., 1988). Le centre de gravité correspond à 
la moyenne pondérée des fréquences présentes dans le spectre. L'écart-type spectral 
est, quant à lui, utile pour représenter le caractère plus ou moins diffus du spectre. En 
plus de ces deux mesures qui sont étroitement liées au lieu d'articulation des 
obstruantes, il est également possible de mesurer les coefficients de dissymétrie 
(<< skewness ») et d'aplatissement (<< kurtosis ») du spectre qui sont, eux, étroitement 
liés à la tension globale du conduit vocal. En fait, une diminution de la tension 
générale du conduit, en amortissant les vibrations, donne lieu à un spectre plutôt plat 
et ayant peu d'amplitude en hautes fréquences (Laver, 1980). Le coefficient de 
dissymétrie quantifie l'asymétrie de la distribution spectrale. Un coefficient de 
dissymétrie positif indique que la distribution est plus étalée vers les hautes 
fréquences. Le coefficient d'aplatissement quantifie le caractère plat versus le 
caractère pointu de la distribution spectrale. Plus le coefficient d'aplatissement est 
élevé, plus la distribution spectrale est pointue. 
Comme nous l'avons mentionné ci-dessus, la relation entre articulatoire et 
acoustique est non linéaire (théorie quantique de Stevens, 1989). En effet, un grand 
changement articulatoire peut avoir de petites conséquences acoustiques tandis qu'un 
petit changement articulatoire peut avoir de grandes conséquences acoustiques (voir 
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la Figure 1-6 tirée de Stevens, 1989). Ainsi, on retrouve certaines zones de stabilité et 
d'instabilité dans le conduit vocal3 . 
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Figure 1-6 - Théorie quantique (image tirée de Stevens, 1989) 
La perception de la parole est également non linéaire: un petit changement 
acoustique peut avoir un grand impact perceptif et vice versa comme en témoigne la 
perception catégorielle des occlusives ou le «perceptual magnet efJect » des voyelles 
(Kuhl, 1993) 4. De plus, la perception de la hauteur et de l'intensité sont 
logarithmiques, d'où l'utilisation d'échelles bgarithmiques comme l'échelle en mel 
pour la hauteur et l'échelle en dB pour l'intensité. 
Bref, les relations articulatori-acoustiques sont extrêmement complexes. Un 
même produit acoustique peut être obtenu par différentes configurations articulatoires 
et un même mouvement articulatoire n'aura pas les mêmes conséquences dans toutes 
les zones du conduit vocal et chez tous les sujets. 
3 D'ailleurs, Carré (2003) a démontré que ce simple fait suffit à justifier le découpage traditionnel 
des différents lieux d'articulation et à expliquer la prédominance de certains phonèmes dans les 
langues du monde (voir Lindblom, 1986 sur le sujet). 
4 Les frontières perceptuelles semblent en partie être apprises et dépendre de la langue parlée par 
l'individu (voir Kuhl, 1993) et en partie être universelles et coïncider avec les zones de stabilité 
acoustiques que l'on retrouve dans le conduit vocal (Carré, Lindblom et MacNeiiage, 1995; Mrayati, 
Carré et Guérin, 1988). 
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1.4 Dynamique 
Cette description statique laisse toutefois de côté une part importante du 
phénomène: son caractère dynamique. En effet, la parole est généralement constituée 
d'une suite de phonèmes et les articulateurs empruntent une certaine trajectoire dans 
le passage d'une cible articulatoire à une autre avec des conséquences acoustiques 
(voir la Figure 1-7 tirée de Saltzman et Munhall, 1989). On observe donc des 
moments de tenue intercalés par des transitions. 
./ b a m 1 b 1 
ACOUSTICS 
VELUM 
LOWER LlP 
JAW 
Figure 1-7 _ Articulateurs et trajectoires (image tirée de Saltzman et Munhall, 1989) 
De plus, pour la production d'un phonème donné, il n'y a pas une cible à 
atteindre par articulateur, mais plutôt des tâches à accomplir par des groupes 
d'articulateurs (par exemple, l'occlusion bilabiale pour la production d'un /p/ 
auxquelles participent les deux lèvres et la mâchoire; Browman et Goldstein, 1986). 
Ainsi si l'on perturbe la production en introduisant un bloc de fixation de la mâchoire 
(<< bite-block »), les lèvres compenseront afin d'atteindre l'occlusion (Gracco et Abbs, 
1986). 
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Notons aussi que les articulateurs ne sont pas nécessairement tous recrutés pour 
la production de tous les phonèmes. Par exemple, en français, les lèvres peuvent être 
projetées ou rétractées pendant la production de Is zl sans compromettre leur 
identification. Ainsi, ces phonèmes seront produits avec les lèvres rétractées au 
contact d'une voyelle non anondie (ex. : Isif), mais avec les lèvres projetées au 
contact d'une voyelle arrondie (ex. : Isu!). Il en va de même avec le positionnement 
de la langue pendant l'occlusion d'une bilabiale, etc. 
Par ailleurs, les articulateurs sont liés non linéairement sur le plan physique et, 
conséquemment, se contraignent les uns les autres (Porter et Hogue, 1998). Par 
exemple, le positionnement de l'apex sur les alvéoles pour la production d'un Itl 
entraîne un mouvement du reste de la langue vers l'avant. De même, la position de la 
mâchoire influence la position de la lèvre inférieure et de la langue et le velum ne 
peut avoir une position très basse si le dos de la langue est élevé, etc. 
Enfin, le locuteur adapte son articulation à la situation de communication, c'est-à­
dire au niveau de bruit ambiant, selon la familiarité de l'interlocuteur avec son 
dialecte, etc. Selon la théorie H&H de Lindblom (1990; « Hyper and Hypospeech 
Theory »), il y a maintien d'un équilibre entre le besoin d'intelligibilité et l'économie 
d'effort. Ainsi, les cibles articulatoires et acoustiques seront atteintes avec plus ou 
moins de précision, avec un débit plus ou moins rapide, un niveau de coarticulation 
plus ou moins important et une démarcation accentuelle plus ou moins importante 
selon la situation de communication. 
Saltzman et ses collègues (Saltzman, 1991; Saltzman et Munhall, 1989) ont 
d'ailleurs conçu un modèle capable de rendre compte du comportement dynamique 
des articulateurs, soit le modèle « Task-Dynamic » aussi appelé théorie des systèmes 
dynamiques ou « Action Theory ». Dans ce modèle, les positions cibles (ex.: 
occlusion bilabiale) sont associées à un système dynamique: un attracteur. La 
production d'un phonème se fait par la spécification d'une cible et d'un degré de 
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raideur (pennet de produire des segments hyperarticulés ou hypoarticulés). Un autre 
attracteur entre également en jeu pour un retour à la position de repos. La 
spécification de ces seuls paramètres suffit à l'émergence de trajectoires articulatoires 
et pennet de reproduire des phénomènes de compensation (ex.: fixation de la 
mâchoire à l'aide d'un « bite-black» et compensation par une plus grande activité des 
lèvres pour l'atteinte d'une occlusion bilabiale). 
Bref, un même phonème n'a pas à être produit exactement de la même façon à 
chaque occurrence pour être identifiable, mais doit plutôt être situé dans lIne certaine 
zone. Les mêmes mouvements ne seront pas toujours utilisés pour la production d'un 
même segment et le mouvement ou l'immobilisation d'un articulateur peut avoir des 
conséquences sur le mouvement des autres articulateurs. 
1.5 Prosodie 
En plus des segments, le signal de parole contient également de l'infonnation 
prosodique. En effet, dans l'exemple (1) (holorime attribué à Marc Monnier), les 
deux énoncés sont constitués des mêmes phonèmes, mais ont des sens différents, qui 
pourront être distingués à l'oral grâce à la prosodie. 
(1) Prosodie et découpage d'un énoncé 
- Gall, amant de la Reine, alla tour magnanime, 
- Galamment de l'arène à la Tour Magne à Nîmes. 
Les études prosodiques s'intéressent principalement aux variations de la 
fréquence fondamentale (FO), mais aussi aux variations d'intensité et de durée et aux 
pauses puisque ces paramètres peuvent varier sans compromettre l'identification des 
phonèmes. Les modulations prosodiques servent principalement à marquer les 
accents lexicaux, les frontières sémantico-syntaxiques (accents prImaires et 
secondaires), la modalité d' assertion (question vs affinnation) et à hiérarchiser 
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['information (accent d'emphase) (voir Meynadier, 2003 ou Ménard, Loevenbruck et 
Savariaux, 2006 pour plus de détails). Toutefois, comme nous le verrons au chapitre 4, 
il est clair que les émotions influencent FO, l'intensité et la durée. 
1.6 Qualité de la voix 
Un autre paramètre influencé par les émotions est la qualité de la voix. Laver 
(1980), de même que Pittam (1987), voient la qualité de la voix comme un 
paramétrage articulatoire, une tendance de l'appareil vocal sur le long terme à garder 
un ajustement musculaire particulier qui sous-tend les mouvements impliqués dans la 
production d'une séquence de segments. Il s'agit donc d'une configuration moyenne 
à long terme qui agit comme une contrainte sur la dynamique articulatoire des 
segments et colore les mouvements produits. Laver (1980) subdivise la qualité de la 
voix en deux, avec d'une part les modifications articulatoires (timbre), et d'autre part 
les modifications laryngées (voix soufflée, murmurée, rauque, etc.). Dans le cadre de 
ce travail, nous nous intéressons principalement à la première catégorie. 
Les modifications articulatoires, tout comme les modifications laryngées, ont une 
influence directe sur les caractéristiques spectrales d'un énoncé (Holmberg et al., 
1995). Laver (1980) présente un sommaire détaillé des modifications articulatoires 
possibles et de leur impact acoustique. Il distingue les modifications qui affectent la 
longueur globale du conduit vocal, les modifications plus locales de l'articulation et 
les modifications touchant la tension globale du conduit. 
Comme nous l'avons mentionné ci-dessus, les modifications qui influencent la 
longueur totale du tractus vocal (élévation/abaissement du larynx et 
projection/étirement des lèvres) ont une influence sur tous les formants. Un 
allongement du tractus diminue la hauteur de tous les formants tandis qu'une 
diminution de la longueur du tractus cause une augmentation de la hauteur des 
formants. 
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Parmi les modifications plus locales de l'articulation, on compte les 
modifications touchant la distance interlabiale, la position de la langue, de la 
mâchoire (et du velum) et la constriction faucale et pharyngale. Comme nous l'avons 
mentionné ci-dessus, l'antériorisation de la langue a pour effet d'élever F2, tandis 
qu'une plus petite aperture élève Fi. L'arche faucale 5 permet une constriction à la 
jonction entre cavité buccale et pharyngale par rapprochement des deux côtés de 
l'arche, ce qui a pour effet l'élévation de Flet l'abaissement de F2. Une constriction 
pharyngale, qu'elle soit due à la position de la langue ou à une contraction des 
muscles pharyngaux, a pour effet d'élever F 1. À l'inverse, l'expansion pharyngale a 
pour effet d'abaisser FI. 
Enfin, une diminution de la tension générale du conduit vocal, de même qu'une 
plus grande présence de salive, augmente la largeur de bande des formants et diminue 
l'intensité en hautes fréquences; une petite tension ayant pour effet l'amortissement 
des vibrations. À l'inverse, l'augmentation de la tension a pour effet d'accroître 
l'énergie en hautes fréquences et de diminuer la largeur de bande des formants. Selon 
Laver (1980), la tension s'accompagne aussi d'une plus grande constriction faucale et 
pharyngale, de l'élévation du larynx, du bombement de la langue sur le plan coronal, 
et d'hyperarticulation (mouvements radiaux de la langue étendus et vigoureux, 
activité vigoureuse des lèvres et mâchoire plus mobile). Une baisse de tension serait 
généralement accompagnée par l'apparition de nasalité, d'une baisse de FO et de 
l'intensité, d'un aplatissement de la langue sur le plan coronal et sagittal, d'un 
abaissement du larynx et d'hypoarticulation (mouvements radiaux de la langue 
minimaux, activité minimale des lèvres et mâchoire peu mobile). 
Bref, une foule de modifications différentes peuvent être apportées à 
l'articulation, chacune ayant des conséquences acoustiques variables. 
5 Les fauees ou isthme pharyngo-buccal est le passage entre la cavité buccale et pharyngale et 
correspond à l'espace entre le palais mou et la langue. 
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1.7 Linguistique, paralinguistique et extralinguistique 
Bühler (1990 [1934]) jette les bases de ce champ d'études en distinguant le 
premier plusieurs types de fonctions communicatives. Son modèle illustre trois types 
d'influence sur le signal de parole, soit la représentation, l'expression et l'appel. Pour 
lui, la poétique est à l'expression ce que la rhétorique est à l'appel. La Figure 1-8 tirée 
de Büh1er (1990 [1934]) illustre ce modèle. Pour Bühler, le signal de parole est à la 
fois un symbole, un symptôme et un signal. 
« It is a symbol by virtue of its coordination to objects and states of affairs, a 
symptom [... ] by virtue of its dependence on the sender, whose inner states it 
expresses, and a signal by virtue of its appeal to the hearer, whose inner or outer 
behaviour it directs as do other communicative signs. » (Bühler, 1990 [1934]; p. 
35). 
objects alld states·o( amlirs 
Figure 1-8 - Modèle de Bühler; le « S » symbolise le signal acoustique (image tirée de Bühler 
(1990 (19341) 
Bühler note que les moyens utilisés pour remplir chaque fonction varient d'une 
langue à l'autre. Dans la majorité des langues indo-européennes, le ton n'étant pas 
utilisé linguistiquement, il serait libre pour l'expression et l'appel. De la même façon, 
l'ordre des mots étant libre en latin, Cicéron l'aurait employé à des fins rhétoriques. 
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« This variability provides a horizon of possibilities for the sort of copying that is 
under discussion here; and by the same token for the expressive function, which 
is the genuine and legitimate beneficiary of the possible but phonemically 
irrelevant variations in the sound stream. » (Bühler, 1990 [1934]). 
Ayant plusieurs réalisations possibles, chaque phonème laisse une certaine marge de 
manœuvre pour sa production et c'est dans ces marges que peut s'élaborer la 
« peinture sonore », selon Bühler (1990 [1934]). 
De nos jours, la tradition américaine distingue plutôt l'information linguistique, 
de l'information paralinguistique et non linguistique ou extra-linguistique 
(Abercrombie, 1968; Austin, 1965; Cruttenden, 1997; Crystal, 1969; Crystal et Quirk, 
1964; Fujisaki, 1997,2004; Laver, 1994; Laver et Hutcheson, 1972; Maekawa, 2004; 
Trager, 1958). La tradition européenne varie plus largement sa terminologie (ex. : 
stylistique, phonostylistique, émotive, expressive, etc.) et effectue des distinctions 
plus fines entre types d'informations transmises (Faure, 1962; F6nagy, 1964, 1971, 
1983; Jakobson, 1963; Léon, 1969; Léon et Martin, 1970; Martinet, 1967; Rigault, 
1962; Troubetzkoy, 1976 [1939]). La place qu'occupent les émotions dans ces divers 
classements varie grandement selon l'auteur. En fait, comme c'est le cas chez les 
psychologues, les linguistes ne s'accordent pas sur le caractère plus ou moins 
conventionnel et intentionnel de la communication des émotions. En bref, les 
marques des émotions sont considérées tantôt comme entièrement conventionnelles 
(Crystal et Quirk, 1964; Faure, 1962; Laver, 1994; Laver et Hutcheson, 1972), en 
partie conventionnelles (F6nagy, 1964, 1971, 1983; Léon, 1969; Rigault, 1962; 
Troubetzkoy, 1976 [1939]) ou non conventionnelles (Bühler, 1990 [1934]; Fujisaki, 
1997, 2004). La communication des émotions est également vue comme 
intentionnelle (Faure, 1962; Laver, 1994; Laver et Hutcheson, 1972; Troubetzkoy, 
1976 [1939]) ou non intentionnelle (Fujisaki, 1997,2004). De plus, certains 
considèrent que l'expression des émotions vise simplement à exprimer l'état interne 
du sujet (Bühler, 1990 [1934]), tandis que d'autres y voient une tentative d'influencer 
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l'interlocuteur (Troubetzkoy, 1976 [1939]) ou tantôt l'un, tantôt l'autre (Faure, 1962; 
Rigault, 1962). 
La question de savoir si l'expression des émotions se fait ou non au moyen de 
signes conventionnels est essentielle puisque les manifestations non conventionnelles, 
de l'ordre du symptôme, ne sauraient être structurées et doublement-articulées, c'est ­
à-dire qu'elles ne pourraient avoir le caractère séquentiel des symboles et seraient 
nécessairement de nature globale, soit par exemple des modifications globales de la 
hauteur de la voix plutôt que des courbes intonatives précises comme cela est proposé 
par certains auteurs. Dans le prochain chapitre, nous verrons que des débats similaires 
ont cours en psychologie. 
CHAPITRE II 
ÉMOTIONS 
L'expression des émotions peut prendre plusieurs formes; elle peut être faciale 
(Elunan, 1984), vocale (Scherer, 1986), verbale (FusseIl, 2002), posturale (Busso et 
al., 2007), etc. De plus, il semble que les différentes émotions soient associées à des 
patrons spécifiques dans chacun des canaux. Les travaux les plus importants quant à 
l'expression vocale des émotions sont sans aucun doute ceux du psychologue Klaus R. 
Scherer et de ses collègues (Scherer, 1984, 1986, 1989, 1994a, 1999,2000,2001, 
2003; Scherer, Banse et Wallbott, 2001; Scherer et al., 1991; Scherer et Oshinsky, 
1977). Nous aborderons donc largement ses travaux dans les pages qui suivent, de 
même que certains travaux portant sur l'expression faciale puisqu'ils constituent une 
source importante de connaissances dans le domaine. Nous définirons d'abord le 
concept d'émotion et nous verrons qu'elles impliquent des changements 
physiologiques. Ensuite, nous discuterons de quelques points théoriques qui sont sujet 
à débat, à savoir l'universalité de l'expression des émotions, les différences liées au 
genre, le caractère intentionnel et conventionnel de l'expression des émotions et 
l'utilisation d'acteurs dans les études portant sur l'expression des émotions. Enfin, 
nous aborderons la théorie de l'évaluation cognitive et le modèle des composantes de 
Scherer (1986) qui permet des prédictions quant aux caractéristiques acoustiques et 
articulatoires des di fférentes émotions. 
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2.1 Qu'est-ce que l'émotion? 
La définition du concept d'émotion varie grandement d'un auteur à l'autre. Dans 
sa revue des modèles théoriques des émotions, Scherer (2000; voir également 
P1utchik, 1994) note les éléments congruents suivants. L'émotion est vue, dans les 
différentes théories, comme faisant suite à un événement déclencheur ayant une 
importance majeure pour l'organisme. L'élément déclencheur peut être externe 
(comportement d'autrui, changement de la situation, stimulus nouveau) ou interne 
(pensées, souvenirs, sensations). L'émotion produit des changements perceptibles 
dans le fonctionnement de l'organisme. L'épisode émotionnel a une certaine durée, 
suivie d'une diminution de l'intensité et de sa disparition. 
Les différentes composantes de l'émotion varient également d'un auteur à l'autre, 
mais les théoriciens incluent généralement la triade de réactions suivantes: 
changements physiologiques, expressIOn motrice et impression subjective 
(<< subjective feeling ») (ex. : Collier, 1985; Scherer, 1984) 1. Selon Scherer et ses 
collègues (Johnstone et Scherer, 2000; Scherer, 1984, 1986, 2003), les émotions 
visent à faire face à des événements affectant le bien-être. Ainsi, toutes les ressources 
sont mobilisées dans un épisode émotif et les changements dans les trois composantes 
(impression subjective, changements physiologiques et expression motrice) sont 
synchronisés, intégrés2 . Les diverses composantes sont inter-reliées et un changement 
dans une composante implique un changement dans les autres composantes. Par 
1 Certains auteurs incluent aussi la tendance à l'action, les processus cognitifs d'évaluation et la 
régulation du processus émotionnel (ex. : Ekman, 1984). 
2 En 1884, le psychologue américain William James suggéra que ce sont les changements 
physiologiques, conséquence de la présence d'un stimulus, qui donnent lieu à l'émotion plutôt que, 
comme le voudrait le sens commun, ce soit l'émotion qui donne lieu à des changements 
physiologiques. S'ensuivit un long débat qui perdure toujours aujourd'hui: quel est l'ordonnancement 
d'un épisode émotif. Certaines études démontrent que les changements physiologiques ont un certain 
impact sur le vécu émotif (Ekman, Levenson et Friesen, 1983; Strack, Martin et Stepper, 1988) Aussi, 
certaines techniques de jeu auto-inductives utilisent la remémoration sensitive pour susciter des 
émotions (voir Hodge, 2000 pour une revue des techniques de jeu modernes). La théorie James-Lange 
trouve donc quelques appuis, mais qui ne démontrent pas pour autant le caractère nécessaire et 
suftisant des changements physiologiques comme déclencheur de l'émotion. 
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exemple, le degré d'éveil (<< arousal ») affecte la respiration qui elle affecte 
l'expression faciale et vocale. Ainsi, l'expression fait partie intégrantp, de l'émotion. 
L'émotion ne doit pas être confondue avec les autres types d'états affectifs (ex. : 
humeur, attitude, sentiment, trait de personnalité) où le terme « état affectif» 
regroupe « [... ] tous les états concernant des sensations de plaisir ou de déplaisir ou 
encore, liées à la tonalité agréable ou désagréable. » (Kirouac, 1995; p. 16)3. Scherer 
(2000; voir également Ekman, 1984, Plutchik, 1994 et Kirouac, 1995 pour des 
distinctions similaires) propose une classification de différents types d'états affectifs 
selon différents traits (voir le Tableau 2.1). 
Tableau 2.1 Différentiation des états affectifs selon Scherer (2000); 0 : paramètre non 
important pour cet état; 3 : paramètre important 
Emotion 2-3 1 3 3 3 3 3 
Humeur 1-2 2 1 1 1 2 1 
Attitude 1-2 1-2 1 2 1 3 2 
Sentiment 0-2 2-3 o o 1 0-1 1 
Personnalité 0-1 3 o o o o 1 
Ainsi, pour Scherer (2000), les différents états affectifs ont les caractéristiques 
suivantes: 
Émotion: Épisode relativement bref d'une réponse synchronisée de tous ou de la 
plupart des sous-systèmes de l'organisme en réponse à l'évaluation d'un 
3 Selon Ekman (1984), les émotions ont leurs pendants en terme d'humeur, de traits de 
personnalité ou de désordre émotif. De plus, les traits de personnalité et les désordres influent sur les 
émotions. 
4 Changements physiologiques, impression subjective et expression motrice. 
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événement interne ou externe évalué comme étant très important (ex. : colère,
 
tristesse,joie, honte, fierté, euphorie, désespoir).
 
Humeur: État affectif diffus, ressenti comme un changement subjectif d'état, de
 
faible intensité, mais de durée relativement importante, souvent sans cause
 
évidente (ex. : gaité, mélancolie, irritabilité, indifférence, déprime).
 
Attitude: Position prise par rapport à une autre personne dans une interaction qui
 
colore l'échange (ex. : distant, froid, chaleureux, supportant, insolant, arrogant).
 
Sentiment: Croyances, préférences et prédispositions affectives relativement
 
durables par rapport à des objets ou des personnes (ex. : aimer, détester, désirer,
 
respecter).
 
Trait de personnalité: Dispositions et tendances comportementales affectives
 
stables et typiques chez une personne (ex.: nerveux, impatient, insouciant,
 
mélancolique, hostile, envieux, jaloux).
 
Comparativement aux autres types d'états affectifs, les émotions sont donc 
intenses, de courte durée, à haut degré de synchronisation, fortement liées à la 
situation, produit de l'évaluation cognitive et elles ont un impact fort sur le 
comportement qui se modifiera rapidement. De plus, les émotions s'accompagnent de 
modifications physiologiques qui ont un impact sur la voix, ce qui n'est pas le cas des 
attitudes par exemple5. 
Par ailleurs, pour plusieurs théoriciens, les émotions seraient de nature discrète 
alors que pour d'autres elles sont de nature dimensionnelle. Les théories discrètes 
(Ekman, 1992; Izard, 1971; Tomkins, 1962) considèrent qu'il existe un nombre limité 
d'émotions de base, indécomposables (entre quatre et quatorze). Les émotions de 
base varient d'un auteur à l'autre au gré des critères d'inclusion choisis. Comme 
critères d'inclusion, Plutchik (1994) relève les suivants: présence chez beaucoup 
5 Cowie et ses collègues (Cowie et Cornelius, 2003; Cowie et Douglas-Cowie, 1996; Cowie et al., 
2001) considèrent toutefois que dans la vie de tous les jours, les émotions complètement déployées 
(<<full-blown ») ne sont pas monnaie courante el que les systèmes d'interaction homme-machine 
devraient conséquemment se concentrer davantage sur les autres types d'états affectifs. 
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d'animaux et dans toutes les cultures humaines, apparition tôt dans le développement 
de l'enfant, fruit d'interactions quant au statut ou au pouvoir, association à des 
patrons physiologiques ou faciaux distincts et le fait qu'elle soient liées à 
l'augmentation des chances de survie. 
« Basic emotions can be seen as fast and frugal algorithms (Gigerenzer Goldstein, 
1996) that deal with fundamental life issues under conditions of limited time, 
knowledge, or computational capacities. Having a small number of categories is 
an advantage in this context because it avoids the excessive information 
processing that cornes with too many degrees of freedom (Johnson-Laird Oatley, 
1992).» (Juslin et Laukka, 2003; p. 771) 
Les émotions de base les plus couramment rencontrées dans la littérature sont la 
joie, la colère, la tristesse, la peur, le dégoût et la surprise. Plutchik (1994) note que 
lajoie (ou ses équivalents), la peur et la colère sont listées chez tous les auteurs. La 
tristesse est également très fréquente. La surprise et le dégoût sont relativement plus 
rares. Le mélange des émotions de base (ou primaires) donne lieu à des émotions 
secondaires (ou mixtes) (Plutchik, 1994). 
Le fait que certaines émotions soient similaires entre elles et d'autres pas (ex. : 
peur et colère vs joie) a mené certains auteurs à postuler que les différents états 
émotionnels se répartissent en fait dans un espace à deux ou trois dimensions 
(Bachorowski et Owren, 1995; Cowie et Cornelius, 2003; Plutchik, 1994; Russell, 
1980). Dans ce cadre, les différentes émotions ne sont pas considérées comme 
indépendantes les unes des autres et indécomposables, mais sont reliées selon leur 
position sur les différentes échelles (voir la Figure 2-1 tirée de Cowie et al. 2000). 
Les deux dimensions les plus fréquentes sont la valence (agréable/désagréable) et 
l'activité (actif/passit). Certains considèrent également une troisième dimension, soit 
le contrôle ou \' attention/rejet. 
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VERY ACTIVE 
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exhilarated 
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pleased 
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VERY NEGATIVE VERY POSITIVE 
sad 
oored 
serene 
depresse 
VERY PASSIVE 
Figure 2-1 - Les émotions et les dimensions de valence et d'activité (image tirée de Cowie et 
al. 2000) 
La perception des émotions semble toutefois être catégorielle plutôt que continue 
(Laukka, 2003, 2004). Les recherches sur l'expression faciale ont d'ailleurs largement 
mis de côté le modèle dimensionnel qui est toutefois encore présent du côté des 
études vocales. Comme nous le verrons à la section 2.7, dans le cadre des théories de 
l'évaluation cognitive on considère plutôt qu'il existe des familles d'émotions (Frijda, 
1986; Lazarus, 1991; Scherer, 1984, 1986, 1994b). Par exemple, Scherer (1984; 1986; 
1994b) considère la colère froide et la colère chaude comme deux émotions distinctes 
faisant partie de la même famille et suscitées par des situations différentes. 
Changements physiologiques 
Les émotions impliquent toutes des changements viscéraux et des réponses 
motrices stéréotypées (Purves et al., 2008). Le système nerveux somatique contrôle 
les muscles striés, c'est-à-dire la tension musculaire générale et celle de certains 
muscles spécifiques. Ces changements sont responsables entre autres de la posture et 
2.2 
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de l'expression faciale (Scherer, 1986). Le système nerveux autonome (branche 
sympathique, parasympathique et entérique) qui régit des fonctions automatiques 
diverses - telles que la sudation, la digestion, le rythme cardiaque et le flux sanguin 
cutané - est clairement impliqué dans le processus émotif. Une activité intense du 
système sympathique préparerait l'utilisation de ressources métaboliques importantes 
tandis que l'activité parasympathique et entérique facilite la mise en réserve des 
ressources métaboliques (Purves et al., 2008). Scherer (1984; 1986) utilise les termes 
dominance «ergotropique» ou dominance «trophotropique », selon qu'il y a, 
respectivement, activation du système sympathique (éveil) ou parasympathique 
(repos). Collier (1985) illustre bien l'action des deux systèmes: 
«The sympathetic and parasympathetic systems usually work in OppOSItIOn, 
maintaining a state of balance within the body. The parasympathetic system is 
active under low levels of arousal and carries out routine "housekeeping" chores 
such as digesting food by stimulating saliva flow and gastric secretion. The 
sympathetic system cuts in during high states of arousal and prepares the body for 
action by increasing the heart rate and breathing, dilating the pupils for better 
vision, and diverting blood away from the skin in case the organism is attacked. 
During fear, for example, the sympathetic system increases heart rate and inhibits 
saliva flow and stomach secretion. This produces the physical changes associated 
with fear. The heart races, the mouth is dry, and there is the feeling of having 
"butterflies in the stomach". » (Collier, 1985; p. 16) 
Il n'est pas clair s'il existe un patron d'activation du système autonome 
spécifique à chaque émotion ou s'il existe simplement une gradation en termes 
d'excitation (Kirouac, 1995). 
Sur le plan vocal, les changements physiologiques affectent la respiration, la 
phonation et l'articulation (Scherer, 1994a), comme nous le verrons plus en détail à la 
section 2.7.1. 
Différences liées au genre 
Une grande quantité d'études portant sur l'expression des émotions rapportent 
des différences liées au genre. En résumé, plusieurs études rapportent que les femmes 
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sont de meilleures encodeuses (particulièrement au niveau du visage) et de meilleures 
décodeuses, qu'elles parlent plus de leurs émotions, qu'elles sourient davantage, mais 
qu'elles montrent moins leur colère (Brady et Hall, 2000; Fischer, 1993; Hall, 1984; 
Wagner, Buck et Winterbotham, 1993; Wallbott, Ricci-Bitti et BiiIU1inger-Huber, 
1986). 
On attribue généralement ces différences aux différents rôles et statuts sociaux 
tels que la dominance et l'affiliation. Les femmes seraient plus encouragées à 
démontrer leurs émotions et à être attentives à celles des autres (affiliation). De plus, 
les hommes seraient éduqués de façon à ne pas montrer d'émotions de faiblesse 
comme la peur et la tristesse et les femmes de colère (dominance). Ainsi, des 
stéréotypes feraient en sorte que des comportements émotifs différents sont attendus 
selon le genre. Par exemple, l'étude de Hess, Blairy et Kleck (1997) montre que les 
expressions de joie des femmes sont perçues comme plus intenses que celles des 
hommes et que leurs expressions de colère et de dégoût sont perçues comme moins 
intenses sans qu'il y ait pourtant de différences sur le plan physique. La même 
expression serait donc interprétée différemment selon le sexe de l'émetteur. De plus, 
certains traits faciaux typiquement féminins ou masculins sont également associés à 
la dominance et à l'affiliation, ce qui pourrait expliquer les différences observées. 
L'étude de Hess, Adams et Kleck (2004) démontre que dans une certaine mesure, les 
visages perçus comme plus dominants sont également associés à plus de colère alors 
que les visages perçus comme plus affiliatifs sont perçus comme plus joyeux. Les 
travaux de Bonebright, Thompson et Leger (1996) (voir aussi Waaramaa-Miiki­
Kulmala, 2009) montrent que le même cas de figure semble se présenter sur le plan 
vocal (ex. : voix de femme, aiguë et joie). 
2.4 Universalité et évolution 
Les émotions sont généralement considérées comme le fruit d'adaptations 
évolutives. Darwin (1872) voit deux fonctions adaptatives aux émotions: elles 
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augmentent les chances de survie en permettant des réactions appropriées et elles 
signalent les intentions6 . Fruit de l'évolution, l'expression des émotions serait donc 
innée et universelle. En effet, certaines expressions sont présentes chez d'autres 
animaux (Darwin, 1872), chez les enfants (Stenberg et Campos, 1990), chez les 
aveugles (Eibl-Eibesfeldt, 1973) et chez différents groupes culturels (Ekman, 1973; 
Ekman et Friesen, 1971; Izard, 1971, 1991). JI existe toutefois un courant socio­
constructiviste qui pose que les émotions sont des produits sociaux (Averill, 1980; 
Bachorowski et Owren, 2008; Birdwhistell, 1970). Cette position est toutefois 
contraire à une somme imposante de travaux. 
Par contre, la reconnaissance intra-groupe est généralement meilleure que la 
reconnaissance inter-groupe (Albas, McCluskey et Albas, 1976; Ekman et Friesen, 
1969; Scherer, Banse et Wallbott, 2001; van Bezooyen, 1984). Pour expliquer ce fait, 
Ekman et Friesen (1969) proposent qu'il existe des règles sociales régissant la 
démonstration des émotions (<< display rules ») qui varient d'une culture à l'autre. Les 
règles de démonstrations sont apprises et dictent qui peut montrer quelles émotions à 
qui et quand. Pour expliquer ces mêmes différences, Elfenbein et al. (2007) proposent 
plutôt qu'il existe bel et bien des différences subtiles dans l'expression faciale des 
émotions entre les cultures. À ce titre, Johnstone et Scherer (2000) soulignent que la 
ritualisation, la formalisation et la symbolisation viennent modeler les signes naturels 
pour une meilleure clarté, une meilleure transmission et donc davantage de 
conventionalité. Ainsi, Scherer (Johnstone et Scherer, 2000; Scherer, 1994a, 2003) 
reconnait l'utilisation de symboles conventionnels pour l'expression des émotions 
alors que Ekman (Ekman, 1984; Ekman et Friesen, 1969, 1982), qui utilise plutôt 
dans ce cas le terme « emblême », considère que les symboles conventionnels sont 
utilisés pour faire référence aux émotions et non pour les exprimer. 
6 Les comportements expressifs sont généralement vus soit comme des réponses fonctionnelles à 
part entière (ex. : mouvements faciaux pour bloquer J'entrée d'air ou montrer Jes dents pour menacer 
de morsure; Ekman, 1972), soit comme des conséquences d'autres réponses adaptatives (ex.: 
augmentation de FO suite à l'augmentation de la tension musculaire; Scherer, J984). 
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2.5 Symptôme ou symbole: du caractère intentionnel et conventionnel de 
l'expression des émotions 
Johnstone et Scherer (2000) appliquent les trois fonctions de Bühler (1990 [1934]) 
à l'expression des émotions: elle symbolise l'émotion ressentie, est un symptôme de 
l'émotion ressentie et/ou est un appel visant l'élicitation d'une réponse de 
l'interlocuteur. Selon eux, la mise en emphase d'une fonction au détriment d'une 
autre a mené à beaucoup de confusion. Par exemple, mettre l'emphase sur la fonction 
d'appel peut mener à considérer tout comportement expressif comme le signalement 
d'intentions et à négliger l'impact des changements physiologiques involontaires sur 
la parole (ex. : socio-constructivisme). 
Scherer et ses collègues (Johnstone et Scherer, 2000; Scherer, 1994a, 2003) 
reconnaissent donc deux types d'influence sur les signaux expressifs, soit les effets 
push et les effets pull qui seraient tout deux relativement présents dans chaque 
épisode émotif. Dans les effets push, les processus physiologiques involontaires liés à 
l'état interne du sujet produisent un effet direct sur les paramètres vocaux 7. lis 
poussent l'expression dans une certaine direction. Par exemple, le stress produit une 
augmentation de la tension des muscles, ce qui fait augmenter la fréquence 
fondamentale de la voix. Les effets pull eux sont produits volontairement par le 
locuteur; des facteurs externes tels que les normes sociales (<< display rules ») ou les 
attentes de l'interlocuteur tirent l'expression dans une certaine direction. lis sont 
cu1turellement définis, acquis à travers l'expérience, peuvent servir des fins 
pragmatiques et sont plus stéréotypés que les premiers. Le remodelage d'un signal par 
effet pull peut aboutir à la formation de symboles. Les auteurs suggèrent que 
l'interlocuteur interprétera comme davantage sincères les manifestations extrêmes 
(coûteuses en terme d'effort musculaire et d'image sociale) et plus près de signaux 
7 Pour Scherer (1994a), l'expression vocale est liée à des changements physiologiques telles que 
la dominance ergotropique (action) ou trophotropique (repos), comme nous le verrons en détail à la 
section 2.7.1. 
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dus à des effets push. Par exemple, un cri indistinct sera perçu comme plus réel qu'un 
simple « ouch ». Pour être crédibles, les effets pull ne peuvent donc pas être trop 
différents des effets push originaux sur lesquels ils sont basés. L'existence d'effets 
pull permettrait d'expliquer en partie les différences interculturelles citées ci-dessus: 
« Here because of the very nature of the models that pull the expression, we 
would expect a very high degree of symbolization and conventionalization, in 
other words comparatively few and small individual differences. With respect to 
cross-cultural comparison, we wou Id expect the opposite: very few differences 
between cultures for push effects, large differences for pull effects. » (Scherer, 
1994a ; p. 183) 
Pour Scherer et ses collègues il y a donc un seul continuum ayant pour extrêmes 
d'un côté les effets push, des symptômes produits de façon involontaire (ex. : 
élévation de la hauteur de la voix dû au resserrement du larynx) et de l'autre, les 
effets pull, des symboles conventionnels produits volontairement (ex.: contours 
intonatifs et inteljections lexicalisées). 
D'autres auteurs découpent le problème différemment en séparant 
conventionalité et intentionalité. Par exemple, Ekman et ses collègues (Ekman, 1984; 
Ekman et Friesen, 1969, 1982) distinguent expression spontanée, expression simulée, 
et expression emblématique. Les expressions spontanées et simulées sont semblables 
et signalent qu'une émotion est ressentie par l'émetteur. Les emblèmes sont différents 
de ces derniers et réfèrent à une émotion sans pour autant impliquer que l'émetteur la 
ressente. Les marques spontanées et simulées ont un caractère universel tandis que les 
emblèmes sont conventionnels et propres à chaque cultureS. Zei Pollermann (2002) 
opère des distinctions similaires, et considère que les symboles conventionnels 
(emblèmes) sont utilisés pour communiquer d'autres types d'états affectifs que les 
8 Selon eux, les marques spontanées (volontaires) diffèrent légèrement des marques simulées 
(involontaires). Par exemple, lajoie spontanée est marquée par un sourire et des pattes d'oie (sourire 
Duchenne) qui ne sont pas présentes dans le cas d'un sourire simulé, tandis que le sourire misérable 
(emblème) diffère grandement de ces derniers. 
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émotions, comme par exemple les attitudes (voir aussi Shochi, Aubergé et Rilliard, 
2005). 
Scherer (1994a) souligne que le débat sur la distinction entre spontané et 
intentiormellconventiormel est vif puisqu'un des fruits de l'évolution de notre système 
de communication est son caractère conventionnel. Scherer considère que, comme 
pour beaucoup d'autres comportements, il est impossible de faire la part entre les 
deux. Dans la majorité des cas, un cri spontané sera atténué, modifié, supprimé ou 
amplifié selon la situation. De plus les emblèmes conventionnels sont tellement bien 
intégrés qu'ils apparaissent spontanément sans intention de communication (ex. : 
« ouch »t 
2.6 Émotions naturelles vs simulées 
Les avantages associées à l'étude de productions naturelles sont opposées à celles 
liées à l'étude d'émotions simulées (actées); le premier type d'étude permettant 
l'obtention de dormées plus écologiquement valides et le second davantage de 
contrôle des dormées expérimentales (nombre de sujets, durée des enregistrements, 
qualité des enregistrements, condition contrôle, etc.). Il est également possible 
d'induire certaines émotions en laboratoire par l'administration de médicaments 
(Helfrich, Standke et Scherer, 1984), l'utilisation de mises en situations (Karlsson et 
al., 1998), l'utilisation de jeux vidéos (Johnstone et al., 2005), l'interaction avec 
l'expérimentateur (Stemmler et al., 2001), la présentation de musique (Kenealy, 
1988), de films (Scherer et al., 1985) ou d'images (Émond, 2008), l'utilisation de la 
technique Velten JO (Velten, 1968), etc. Toutefois, même en utilisant la même 
9 Scherer (1994a) suggère toutefois un critère: la synchronisation des sous-systèmes. Selon lui, 
une des caractéristiques fondamentales de l'émotion est la synchronisation des différents composants 
de l'organisme dans un effort pour recruter autant d'énergie que possible pour faire face à quelque 
chose d'important. Ainsi les représentations symboliques des émotions (emblèmes) n',impliqueraient 
pas celte synchronisation qui est coûteuse. 
la Dans cette méthode, le sujet est appelé à lire à répétition des énoncés à haute teneur émotive. 
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procédure avec tous les participants, la même émotion ne sera pas nécessairement 
élicitée chez tous et l'induction d'émotions négatives soulève des questions éthiques 
majeures. 
Ainsi, une grande majorité d'études portant sur les émotions utilisent des acteurs 
pour obtenir leurs données. Le jeu des acteurs est toutefois réputé reproduire 
uniquement les indices importants et de façon plus intense. De plus, certains indices 
seraient difficilement contrôlables volontairement. 
« For instance, it has been argued that actors may create stereotypical portrayals 
and that certain voice cues, such as j itter (FO perturbation), may not be under 
voluntary control. » (Juslin et Laukka, 2001 p.382) 
Scherer (2003) considère l'utilisation d'acteurs comme néanmoins valide puisque 
les effets pull, produits volontairement, sont utilisés dans la vie de tous les jours et 
que les expressions produites par les acteurs sont bien identifiées par des auditeurs. 
Juslin et Laukka (2001) arguent également en faveur de l'utilisation d'acteurs puisque 
la comparaison des caractéristiques acoustiques des deux types de données ne permet 
pas de dégager de différences importantes: 
« What evidence there is-and the jury is still out-indicates that emotion 
portrayals and natural expressions are similar. For instance, studies using emotion 
induction have found that sadness expressions are associated with decreases in FO 
mean (M), speech rate, Volnt [voice intensity], and high-frequency energy, 
whereas the opposite results have been found in happiness expressions (e.g., 
Eldred Price, 1958; Hargreaves, Starkweather, Blacker, 1965; Huttar, 1968; 
Skiooer, 1935). Similar results are found in portrayals (Scherer, 1986). A rare 
attempt to directly compare portrayals of fear with natural expressions of the 
same emotion was made by Williams and Stevens (1972). Both speech samples 
involved increases in FO (M) and range (R), as weB as irregular "bumps" of 
"tremor" in the FO contour. The only difference was that the effects were slightly 
larger in the portrayal. AB this suggests that similar patterns are found for the 
major voice cues (speech rate, Volnt, voice quality, FO) in natural expressions 
and portrayals. Clearly, there is no evidence as yet that emotion portrayals are 
different from natural expressions. Nevertheless, it is conceivable that sorne voice 
cues (e.g., jitter) are more difficult to simulate for an actor than others (e.g., 
speech rate). » (Juslin et Laukka, 2001 p. 383) 
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De plus, l'utilisation de scénarios pennet une certaine fonne d'induction en plus 
d'éviter qu'il y ait une trop grande disparité entre les émotions produites par les 
différents acteurs (Scherer, Banse et Wallbott, 2001). 
2.7 Théorie de l'évaluation cognitive (<< Appraisal ») 
Contrairement à ce que l'on croyait traditionnellement (comme par exemple chez 
Platon ou Descartes), la cognition joue bel et bien un rôle important dans le processus 
émotiOlmel. Arnold (1960) introduit la première l'idée que l'évaluation cognitive 
(<< appraisal») intervient dans l'épisode émotif. Elle définit l'évaluation cognitive 
comme un processus rapide, automatique, inconscient et servant à évaluer les stimuli 
sur la base de critères particuliers. En effet, un même événement peut-être évalué 
différemment selon les buts et les préoccupations de chacun et dOlU1er lieu à des 
émotions différentes. Ainsi, comme le notent Roseman et Smith (2001), la théorie de 
l'évaluation cognitive permet de rendre compte des différences individuelles et 
temporelles de la réponse émotive aux mêmes événements, de même que du fait 
qu'une même réponse émotive puisse être liée à des événements différents, puisque 
c'est l'interprétation des événements plutôt que les événements eux-mêmes qui 
engendrent l'émotion. Par exemple, une rupture amoureuse peut dOlU1er lieu à de la 
tristesse, de la colère, de la culpabilité, du soulagement, de l'espoir, ou encore à rien 
du tout et l'émotion ressentie changera avec le temps. Cette théorie pennet également 
de rendre compte de différences subtiles entre les émotions puisque l'évaluation 
cognitive de plusieurs éléments peut dOlU1er lieu à des réponses hautement 
différenciées. 
On s'entend aujourd'hui sur le fait que l'évaluation porte sur des éléments liés 
aux buts et aux préoccupations du sujet. Toutefois chaque théoricien propose 
différentes composantes à l'évaluation. Le Tableau 2.2, tiré de Kirouac (1995), 
illustre les différences entre théoriciens, alors que la section 2.7.1 présente plus en 
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détail le modèle des composantes de Scherer (1986) qui permet des prédictions quant 
aux caractéristiques vocales liées aux émotions. 
Tableau 2.2 - Composantes de l'évaluation cognitive selon différents théoriciens (tiré de 
Kirouac,1995) 
Weiner Scherer Smith et Ellsworth Roseman 
-Origine externe ou -Nouveauté -Agrément -Motivation 
interne de la cause -Agrément -Effort anticipé -Situation 
-Stabilité de la cause -Rapports avec le -Certitude -Probabilité 
but poursuivi 
-Possibilité de -Possibilité de -Activité d'attention -Légitimité 
contrôle de la cause maîtrise -Responsabilité (soi­ -Agent 
-Accord avec les même / un autre) 
standards -Contrôle de la situation 
2.7.1 Modèle des composantes de Scherer 
Scherer et ses collègues (Johnstone et Scherer, 2000; Scherer, 1984, 1986,2003) 
voient les émotions comme remplissant la fonction de l'évaluation constante des 
stimuli externes et internes et de leur impact sur l'organisme et la préparation de 
réactions comportementales en réponse à ces stimuli. Il propose un processus 
d'évaluation des stimuli dont la séquence est la suivante (voir Scherer, 1984 pour une 
version plus détaillée du modèle) Il : 
1) Évaluation de la nouveauté d'un stimulus; 
2) Évaluation du caractère plaisant ou déplaisant inhérent au stimulus; 
3) Évaluation de l'influence sur l'atteinte d'un but ou la satisfaction d'un besoin 
important à ce moment (pertinence, caractère attendu, concordance avec les buts 
et urgence d'une réaction); 
4) Évaluation de la capacité à faire face (contrôle possible de la situation; pouvoir 
d'action et capacité d'ajustement); 
5) Évaluation de la compatibilité avec les normes personnelles et sociales. 
Il Scherer ne considère pas cette séquence comme immuable en toutes circonstances: des étapes 
peuvent être sautées, des boucles peuvent apparaître, etc. De plus, l'évaluation se fait en continu. 
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Deux évaluations successives (évaluation 2 et 3) visent à établir le caractère 
positif ou négatif d'un stimulus puisque des éléments plaisants de façon inhérente ne 
sont pas nécessairement congruents avec les buts (ex. : sucreries et perte de poids) et 
vice-versa. L'évaluation de l'influence sur l'atteinte des buts (évaluation 3) inclut 
aussi l'évaluation de la pertinence, du caractère plus ou moins attendus d'une 
situation/événement et de l'urgence d'une réponse. L'évaluation de la capacité à faire 
face (évaluation 4) comporte trois importantes sous-évaluations, soit l'évaluation du 
degré de contrôle (possibilité de renverser une situation), l'évaluation du pouvoir 
(ressources pour réagir - «flght/flight ») et l'évaluation de la capacité d'ajustement 
(possibilité de changer ses buts). L'évaluation des normes persOlmelles et sociales 
permet, elle, la comparaison d'un ensemble d'actions possibles - les siennes et celles 
des autres - et leurs résultats étant donné certains standards sociaux ou l'image de soi. 
Chacune de ces étapes définit progressivement l'état émotionnel de l'organisme. 
Une émotion faisant partie de la famille de la peur sera attendue suite à l'évaluation 
d'un événement/situation comme étant une obstruction à l'atteinte des buts ou des 
besoins, requérant une action immédiate et pour lequel on manque de pouvoir 
(Scherer, 2003). La différence essentielle avec la colère vient d'un plus grand degré 
de contrôle et de pouvoir alors que la tristesse présente elle un faible degré de 
contrôle. La joie est typiquement suscitée par un événement intrinsèquement plaisant 
et congruent avec les buts alors que l'inverse est vrai pour le dégoût. En somme, les 
résultats courants des évaluations correspondent aux émotions de base. Scherer utilise 
plutôt le terme « émotion modale» qu'il définit comme des combinaisons d'éléments 
de réaction à fréquence élevée. Scherer ne considère pas la surprise comme une 
émotion modale, puisqu'elle serait toujours soit positive, soit négative. Après qu'un 
stimulus ait été évalué comme nouveau, l'évaluation de sa valeur intrinsèque et de sa 
concordance aux buts fera en sorte que, par exemple, de la joie ou de la peur sera 
ressentie. 
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Selon Scherer, il existe des familles d'émotions dont il importe de distinguer les 
membres. Il distingue ainsi lajoie euphorique et lajoie tranquille, la colère chaude et 
la colère froide, le dégoût et le mépris, la peur anxieuse et la peur-terreur, la tristesse 
mélancolique et la tristesse-détresse, etc. Selon lui, le fait de ne pas distinguer les 
membres d'une même famille d'émotion est à la source de beaucoup de confusion 
dans les études antérieures (voir Banse et Scherer, 1996). La Figure 2-2 indique la 
correspondance entre ces différentes émotions et les étapes d'évaluation. On y voit 
que la joie euphorique se distingue de la joie tranquille, entre autres, par le fait que 
l'événement/situation est jugé nouveau, pertinent et non attendu. La tristesse 
mélancolique, par rapport à la tristesse-désespoir, est associée à un 
événement/situation qui n'est pas nouveau, pour lequel une réaction n'est pas urgente 
et pour lequel on a une bonne capacité d'ajustement. La peur anxieuse se distingue de 
la peur-terreur par le fait qu'elle se présente pour une situation qui n'est pas nouvelle 
et plus ou moins pertinente et urgente. La colère froide apparaît dans des situations 
qui, comparativement à la colère chaude, ne sont pas nouvelles, plus ou moms 
pertinentes et urgentes et sur lesquelles on a plus ou moins de pouvoir. 
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Selon Scherer, chaque évaluation est associée à des changements dans la tension 
musculaire générale et dans la tension de certains muscles particuliers et donc à des 
changements acoustiques (voir la section 1.3 concernant les relations articulatori­
acoustiques). La théorie pennet donc des prédictions de patrons complets d'effets 
push, incluant les changements articulatoires et acoustiques, pour les émotions 
modales. Scherer (1984; 1986) prédit les changements suivants pour chacune des 
étapes d'évaluation: 
1) Nouveauté: 
a.
 Oui: Réponse d'orientation (corps, tête, yeux, oreilles, nez, etc.), 
redressement de la posture, relèvement des paupières et des sourcils pour 
scruter, interruption de la locomotion et des actions instrumentales, 
interruption des vocalisations, inhalation profonde et production 
d'interjections (occlusives). 
b. Non: Pas de changement. 
2) Caractère plaisant: 
a.
 Oui: Sensitivité accrue et changements oro-faciaux pour maximiser les 
sensations gustatives et olfactives, comportement locomoteur et 
instrumental d'approche. Relaxation du conduit vocal, expansion faucale 
et pharyngale et étirement des lèvres avec élévation des coins. Atténuation 
des hautes fréquences, diminution de FI qui aura une plus grande largeur 
de bande, augmentation des fonnants et nasalité vélo-pharyngale)2. 
b.
 Non: Sensitivité amoindrie, réaction de défense dont la fermeture des 
orifices oro-faciaux et l'expulsion des matières nocives, posture de 
fenneture et de repli et comportement locomoteur et instrumental 
d'éloignement. Plus grande tension du conduit vocal, constriction faucale 
et pharyngale accompagnée d'une élévation du larynx, étirement des 
12 Il existe plusieurs lypes de nasalilé qui sonl loulefois difficilemenl quanlifiables. Comme nous 
n'étudions pas le velum dans le cadre de cette thèse, nouS ne nous attarderons pas sur le sujet. Pour 
plus de détails voir Laver (1980). 
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lèvres avec abaissement des coins. Amplification des hautes fréquences, 
augmentation de FI qui aura une plus petite largeur de bande, diminution 
de F2 et de F3, augmentation des fonnants 13 et nasalité laryngo­
pharyngale. 
3)
 Concordance avec le but: 
a.
 Oui: Changement vers le « trophotropisme » (repos), balancement de la 
musculature striée et comportement de repos et de confort. Relaxation du 
conduit vocal et du système respiratoire et salivation accrue. Diminution 
de Fa et de l'intensité et atténuation des hautes fréquences. 
b.
 Non: Dominance « ergotropique» (action), agitation et augmentation de 
l'iImervation musculaire tonique et phasique (liée à la tâche) associée au 
froncement des sourcils. Plus grande tension du conduit vocal et du 
système respiratoire et diminution de la salivation. Augmentation de Fa et 
de l'intensité qui sont également irréguliers, amplification des hautes 
fréquences, largeur de bande étroite pour FI, hyperarticulation (formants 
distincts). 
4)
 Capacité à faire face : 
a.
 Oui: Dominance «ergotropique », agitation et augmentation de 
l'innervation musculaire tonique et phasique (liée à la tâche) associée au 
froncement des sourcils. Plus grande tension du conduit vocal et du 
système respiratoire et diminution de la salivation. Augmentation de Fa et 
de l'intensité qui sont également irréguliers, amplification des hautes 
fréquences, largeur de bande étroite pour FI, hyperarticulation (formants 
distincts) . 
b.
 Non: Dominance «trophotropique », hypotension musculaire, posture 
molle, mouvements lents, visage flaccide. Relaxation du conduit vocal et 
du système respiratoire. Diminution de FO et de l'intensité, diminution de 
13 Scherer note systématiquement les tendances contraires. 
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l'étendue de Fa, atténuation des hautes fréquences, présence de friction, 
hypoarticulation et augmentation de la largeur de bande de FI. 
5)
 Pouvoir: 
a.
 Oui: Sécrétion de noradrénaline (causant une impression de chaleur), 
redirection du flux sanguin vers la tête et le torse pour favoriser 
l'affichage de signaux d'attaque et de menace et respiration profonde. Le 
visage montre des signes de préparation à la morsure et de tension des 
muscles entourant les lèvres et du cou. Respiration profonde et difficile, 
registre de poitrine (Fa élevé). Diminution de Fa, augmentation de 
l'intensité, grande énergie pour toutes les fréquences. 
b.
 Non: Dominance « ergotropique », sécrétion d'adrénaline (redirection du 
flux sanguin vers les muscles des organes périphériques pour la course ou 
la protection et donnant lieu à des tremblements si non utilisés en 
mouvements), vasoconstriction périphérique (pour mllllmiser les 
saignements ce qui résulte en une diminution de la température de la peau) 
et augmentation du rythme respiratoire. Respiration superficielle et rapide 
et registre de tête. Augmentation de Fa, harmoniques espacés et de faible 
intensité. 
Concernant l'évaluation de la compatibilité avec les normes personnelles et 
sociales, Scherer (1986) explique: 
«Because of an almost complete lack of evidence on the physiological and 
expressive effects of violating or overachieving in relation to social norms or 
self-ideal, it is virtually impossible to venture even speculative predictions 
concerning the vocal effects of the outcomes of this check. Because this SEC 
[Sequence Evaluation Check] occurs very late both phylogenetically and 
ontogenetically, with emotions like pride, shame, and guilt possibly restricted to 
the human species, the effects of the outcomes on other subsystems of the 
organism might be less strongly biologically based than those of other SECs. 
Contrary to the other SEC outcomes, no vocal response type specifie to the 
norrn/self compatibility check is postulated. » (Scherer, 1986; p. 155-156) 
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La théorie permet donc de prédire que les caractéristiques acoustiques suivantes 
seront associées aux émotions modales (voir la Figure 2-1 tirée de Scherer, 1986). 
Les cases en blanc sont celles pour lesquelles il n'y a pas de prédiction. Les symboles 
doubles sont ceux pour lesquels le résultat d'une évaluation est amplifié par une 
évaluation suivante. Les prédictions contraires sont indiquées par des symboles 
opposés. 
Parameters 
ENI! ELAI DISP! CON! SAD! GRI! ANX/ FIJAR! JRR! RAGE! BOR! SHA/ 
VOK<: type HAP IOY DISG seo DEl DES WOR TER COA HOA IND GUI 
ro 
Pcrlurblltion <:: > > > ~ 
" Mean <: ::< > <> <> > > ~2: <> <:> > 
Range <;= 2: S > ;,."' < 2:::<
 
Variability <: ::< s > ;,.::< < 2:2:
 
Cont()Ur < :;. S > > » <: >
 
Shift regularity <: <: <: :;.
 
fi Mean <: <; > > > > > > > > > > 
F2l1WlD <: <: <: <; <: <: <: <: <: < 
FI bandwidth > <> « < <> <<: < « <:< <:< <: < 
Formant precl!lon > > >- s > > > > > > 
Intensity
 
Menn <: ~ > » > > <>
ss :>: :>::>:
 
Range <- <: > > >
 
Yariability <: :;." < > >
 
Frequency range > > > » > » » > > >
 
Hla!l·frequeoey <: <:> > > <:> » > » » <:> >

"''' 
e:cerg)' 
Spectral noise > 
Speech ralc <: ::< s > ;,.., ~
 
funsition lime > < > <: < <:
 
NOIe. ANX/WOR • anltÎely!worry. BOR/IND - bomlom{tndifli:renoe. CON;sco - contempl/scom. DISP!DISG = displeasuro!dilllUJ!· BLA! 
JOY - c!lltion/joy. ENJ!HAP = enjoymenl/happiness. FEARjTER = fear!terror. GRl!DES - gJief/~ralion. IRR!COA ~ irritatioo/oold anger. 
RAGE/HOA = rage/hot ~. SAD!DE] ~ sadne:ssldeiectiOlI. SHA/GUI = ohame!guill FO =fundamental frequeocy. FI - fust focmanl F2 ­
second fonnan!. :;. = iocreast, <: = deaease. Double ,ymbol$ indicate inCtœ5O:l predicted strength of lbe change. Two symbols pointing in opposi~ 
directions refer to cases il] which anu:ecdtnt voiee ty)le' exert epposina inlluences. 
Figure 2-3 - Prédiction acoustique de la théorie de Scherer (image tirée de Scherer, 1986) 
Au chapitre suivant, qui présente une revue des travaux effectués sur l'expression 
vocale des émotions, nous verrons quelles prédictions ont été vérifiées. 
DEUXIÈME PARTIE 
ÉTAT DE LA QUESTION 
3.1 
CHAPITRE III 
ÉTUDES PERCEPTIVES 
De nombreuses études ont démontré que les auditeurs sont capables de 
reconnaître les émotions dans la voix, indépendamment du contenu verbal. Afin de 
déterminer dans quelle mesure cela est possible, on effectue généralement des tests 
d'identification, avec une liste fermée 1, sur des énoncés délexicalisés, sans sens ou 
standardisés. Ces études ont permis de constater que toutes les émotions ne sont pas 
aussi facilement identifiables, que certaines paires d'émotions sont plus souvent 
confondues, qu'il existe probablement des différences liées au sexe quant à 
l'expression et à la perception des émotions et que certains indices acoustiques sont 
particulièrement utiles pour identifier les différentes émotions. 
Identification 
Scherer (1989) propose une revue d'une trentaine d'études perceptives. Selon 
cette revue, les études présentent un pourcentage moyen d'identification correcte de 
1 Voir Russell (J 994) pour une critique, Ekman (1994) pour une contre-critique et Scherer (J 999) 
pour une revue des arguments. 
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60 %, soit un résultat cinq fois plus élevé que la chance2 . Les résultats obtenus dans 
le domaine varient généralement entre 55 % (Banse et Scherer, 1996) et 65 % (van 
Bezooyen, 1984). Notons que Banse et Scherer (1996) ont enregistré douze acteurs 
professionnels germanophones (six hommes, six femmes) alors qu'ils prononçaient 
deux phrases dépourvues de sens avec les quatorze émotions modales reconnues par 
Scherer (colère chaude, colère froide, peur panique, peur anxieuse, tristesse-détresse, 
tristesse mélancolique, joie euphorique, joie tranquille, intérêt, ennui, honte, fierté, 
dégoût et mépris), le tout placé dans des scénarios, deux par émotion, propres à 
déclencher les émotions voulues. Les stimuli ont ensuite été évalués par quatre 
experts, des finissants en théâtre, et les meilleures productions ont ensuite servies au 
test d'identification. Celui-ci a été effectué par douze auditeurs gennanophones (trois 
hommes, six femmes) qui devaient identifier l'émotion exprimée parmi une liste de 
choix fermée, comprenant les quatorze émotions à l'étude. 
Par contre, de son côté, Van Bezooyen (1984) a enregistré huit locuteurs 
néerlandophones (quatre hommes, quatre femmes) préalablement jugés bons pour 
exprimer des émotions par cinq phonéticiens. Les locuteurs ont prononcé quatre 
phrases avec neuf émotions différentes (dégoût, surprise, honte, intérêt, joie, peur, 
mépris, tristesse et colère) et de façon neutre. Les locuteurs pouvaient répéter 
chacune des phrases autant de fois qu'ils le souhaitaient jusqu'à l'atteinte d'un 
résultat qui les satisfaisait. 48 auditeurs néerlandophones (24 hommes, 24 femmes) 
ont ensuite pris part au test d'identification. Ils devaient identifier l'émotion entendue 
panni une liste de choix fermée comprenant les émotions à l'étude et le neutre. Ainsi, 
le taux moyen d'identification que l'on retrouve chez Banse et Scherer (1996) 
pourrait s'expliquer par le fait qu'ils étudiaient une plus grande quantité d'émotions 
différentes, compliquant du coup la tâche des auditeurs. 
2 JolUlstone et Scherer (2000) soulignent que l'identification des émotions dans la voix est 
légèrement moins bonne que l'identification des émotions sur le visage qui tourne autour de 75 % et 
que certaines émotions sont particulièrement bien reconnues dans un canal, mais pas dans l'autre. 
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Par ailleurs, les différentes émotions ne sont pas toutes aussI facilement 
identifiables les unes que les autres. Le Tableau 3.1 présente le taux moyen 
d'identification correcte pour différentes émotions selon onze études compilées par 
Johnstone et Scherer (2000). On peut voir que la colère et la tristesse sont très bien 
reconnues tandis que lajoie et le dégoût le sont moins bien. 
Tableau 3.1- Pourcentage moyen d'identification correcte de différentes émotions selon une 
compilation de onze études effectuée par Johnstone et Scherer (2000) 
Neutre Colère Dégoût Joie Peur Surprise Tristesse 
74% 77% 31 % 57 % 61 % 71 % 
La surprise n'a été étudiée dans aucune des onze études relevées par Johnstone et 
Scherer (2000), probablement dû au fait que Scherer, qui est très influent dans le 
domaine, ne la considère pas comme une émotion de base, contrairement à certains de 
ses homologues qui étudient l'expression faciale des émotions. En fait, parmi toutes 
les études que nous avons rassemblées pour la préparation de cette thèse, trois 
seulement (Navas et al., 2004; van Bezooyen, Otto et Heenan, 1983; Zuckerman et 
al., 1975) rapportent des taux d'identification pour les six émotions étudiées ici. De 
celles-là, Navas et al. (2004) ont enregistré une actrice bascophone alors qu'elle 
prononçait un large corpus avec colère, dégoût, joie, peur, surprise et tristesse et de 
façon neutre. Un groupe de 15 auditeurs bascophones (onze hommes, quatre femmes) 
ont ensuite pris part au test d'identification. Leur tâche était d'identifier l'émotion 
produite parmi une liste de choix fermée comprenant les six émotions à l'étude et le 
neutre. De leur côté, Van Bezooyen, Otto et Heenan (1983) ont enregistré huit 
locuteurs néerlandophones (quatre hommes, quatre femmes) alors qu'ils prononçaient 
une phrase avec neuf émotions différentes (colère, dégoût, honte, intérêt,joie, mépris, 
peur, surprise et tristesse) et de façon neutre. 48 auditeurs néerlandophones (24 
hommes, 24 femmes) ont ensuite identifié l'émotion exprimée parmi une liste de 
choix fermée comprenant les émotions à l'étude et le neutre. Enfin, Zuckerman et al. 
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(1975) ont enregistré 40 locuteurs anglophones (27 hommes, 13 femmes) alors qu'ils 
prononçaient une phrase avec six émotions (colère, joie, tristesse, peur, surprise et 
dégoût). 61 auditeurs ont ensuite identifié les émotions entendues parmi une liste de 
choix fermée comprenant les six émotions à l'étude. La surprise est bien identifiée, à 
84 % chez Navas et al. (2004), à 68 % chez van Bezooyen, Otto et Heenan (1983) et 
à 52 % chez Zuckerman et al. (1975), pour une moyenne de 68 %, soit un très bon 
taux d'identification. 
3.2 Confusions 
Les confusions entre émotions, bien que rarement relevées dans la littérature, 
peuvent nous indiquer que certaines émotions partagent des caractéristiques 
communes. Mais, il n'est toutefois toujours pas clair pourquoi certaines paires 
d'émotions sont parfois confondues et d'autres pas. Par exemple, Davitz (1964) a 
emegistré sept locuteurs anglophones (trois hommes, quatre femmes) alors qu'ils 
prononçaient deux phrases différentes placées dans des scénarios propres à induire 
quatorze émotions (admiration, affection, amusement, colère, ennui, enjouement, 
désespoir, dégoût, aversion, peur, impatience, joie, satisfaction et surprise) et le 
neutre. 20 auditeurs ont ensuite identifié les émotions entendues parmi une liste de 
choix fermée comprenant les émotions à l'étude. 11 note que les confusions entre 
émotions ont lieu pour des émotions ayant des niveaux d'activation similaires, alors 
que de telles confusions sont moins fréquentes pour des émotions de valence 
différentes. 
Banse et Scherer (1996; voir la description de l'étude à la section 3.1) proposent, 
eux, que les confusions soient explicables en termes de qualité, d'intensité et de 
valence. Toutefois, les auteurs notent que dans ce cas, les confusions seraient 
symétriques, ce qui n'est pas le cas. Par exemple, la joie euphorique est parfois 
confondue avec la colère chaude et la peur panique avec la tristesse-détresse, mais 
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que l'inverse n'est pas vrai. Cette asymétrie pourrait être redevable d'un biais dû, par 
exemple, à la fréquence de certaines émotions ou à l'importance de leur identification. 
Plus récemment, dans leur revue, Johnstone et Scherer (2000) proposent que les 
émotions, quand elles sont confondues, le sont généralement parmi les membres de la 
même famille. Par exemple, on confond la colère chaude avec la colère froide et le 
mépris, tandis que l'intérêt est confondu avec lafierté et lajoie. 
3.3 Différences liées au sexe du locuteur 
Les études faites à ce jour ont aussi, dans de nombreux cas, relevé le fait qu'il 
existe des différences entre hommes et femmes quant à l'expression et à la perception 
des émotions. Comme nous l'avons vu au chapitre précédent, ces différences 
trouveraient leur source dans les différents rôles et statuts sociaux associés aux genres. 
Les résultats ne sont toutefois pas très tranchés dans le cas de l'expression vocale. En 
effet, certains auteurs rapportent que les femmes sont de meilleures encodeuses et de 
meilleures décodeuses alors que d'autres ne rapportent aucune différence significative. 
Par exemple, Davitz (1964; voir la description de l'étude à la section 3.2) conclut 
que les caractéristiques acoustiques associées aux émotions sont les mêmes pour les 
hommes et les femmes. De même, Van Bezooyen (1984; voir la description de 
l'étude à la section 3.1) n'a trouvé aucune différence significative quant aux taux de 
reconnaissance des émotions dans la voix des hommes et des femmes, pas plus que 
de différences dans la facilité des hommes ou des femmes à reconnaître les émotions 
dans la voix. 
Par contre, Scherer, Banse et Wallbott (2001) ont trouvé quant à eux une 
différence significative montrant que les femmes ont légèrement plus de facilité à 
identifier les émotions dans la voix que les hommes. Il s'agissait d'une étude 
interculturelle dans laquelle quatre acteurs professionnels germanophones (deux 
hommes, deux femmes) ont prononcé deux phrases dénuées de sens avec plusieurs 
émotions (joie, tristesse, peur, colère et dégoût) élicitées par deux scénarios chacune. 
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29 auditeurs germanophones ont ensuite identifié les émotions produites. Les énoncés 
ayant été bien identifiés et jugés comme suffisamment intenses ont ensuite servi à 
l'étude interculturelle. Le dégoût a dû être éliminé puisque trop souvent confondu 
avec la colère ou la tristesse. 428 sujets (43 % d'hommes, 57 % de femmes) 
provenant de neuf pays différents (Allemagne, Suisse, Royaume Uni, Pays-Bas, 
États-Unis, Italie, France, Espagne et Indonésie) ont pris part à l'étude. En outre, 
Zuckerman et al. (1975; voir la section 3.1 pour une description de l'étude) ont trouvé 
des performances supérieures chez les femmes, tant pour l'encodage que pour le 
décodage. 
3.4 Indices acoustiques 
Par ailleurs, pour déterminer quels indices acoustiques sont utilisés par les 
auditeurs pour reconnaître les émotions, certains auteurs (Banse et Scherer, 1996; 
Juslin et Laukka, 2001; Pittam, Gallois et Callan, 1990; van Bezooyen, 1984) 
calculent des corrélations entre mesures acoustiques et jugements perceptifs. 
Juslin et Laukka (2001) ont enregistré sept acteurs professionnels et un acteur 
semi-professionnel (quatre hommes, quatre femmes) anglophones et suédophones 
alors qu'ils prononçaient deux phrases avec tristesse,joie, colère, peur et dégoût et de 
façon neutre. Les émotions ont toutes été produites avec une faible et une forte 
intensité. Ensuite, 30 auditeurs suédophones (15 hommes, 15 femmes) devaient 
attribuer une cote sur six échelles de 1 à 10, représentant chacune une des émotions 
étudiées. Ils ont ensuite effectué des calculs de régression multiple entre les cotes 
obtenues dans le test de perception et les valeurs acoustiques mesurées (plancher de 
FO, écart-type de FO, contour de FO, intensité moyenne, FI, balance spectrale à 500 
Hz, débit et délai d'établissement du voisemene). Leurs résultats montrent que les 
différents indices acoustiques revêtent une importance relative selon l'émotion, c'est ­
3 Les auteurs nomment cette mesure « attack» mais ne la définissent pas. 
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à-dire que les auditeurs s'appuient sur différents indices pour l'identification des 
émotions à l'étude. 
Banse et Scherer (1996; voir la description de l'étude à la section 3.1) ont calculé 
les corrélations entre le taux d'identification correcte des différents stimuli et 
plusieurs mesures acoustiques (moyenne de Fa, 25 premiers percentiles de Fa, 75 
derniers percentiles de Fa, écart-type de Fa, énergie moyenne, durée des portions non 
silencieuses, durée des portions voisées, différentes mesures de balance spectrale et 
énergie présente dans différentes bandes de fréquence). Par des régressions multiples, 
ils ont pu démontrer que l'identification des différentes émotions est grandement 
influencée par quelques indices acoustiques seulement, soit la moyenne de Fa, 
l'écart-type de Fa, l'énergie moyenne, la durée des périodes voisées et la balance 
spectrale. 
Cette méthode requiert évidemment que les paramètres acoustiques étudiés 
varient dans les enregistrements utilisés. Dans le chapitre suivant, nous verrons quels 
sont les caractéristiques généralement associées aux différentes émotions. 
CHAPITRE IV 
ÉTUDES ACOUSTIQUES 
Les études acoustiques qui ont été faites à ce jour portaient principalement sur les 
paramètres prosodiques traditionnels, soit FO, le débit et l'intensité, mais également 
dans une moindre mesure sur les caractéristiques spectrales liées aux émotions. Selon 
Johnstone et Scherer (2000), les études portant sur FO concernent généralement le 
plancher de FO, la moyenne de FO, son étendue, sa variance et sa fluctuation 
(<<jitter »). Johnstone et Scherer (2000) déconseillent toutefois l'étude de la moyenne 
de FO, sauf pour comparaison avec les études antérieures, puisqu'elle dépend 
essentiellement de la combinaison du plancher et de l'étendue de FO. Quelques 
travaux suggèrent aussi que les contours intonatifs jouent un rôle dans la 
communication des émotions (Frick, 1985; Mozziconacci, 1995, 1998, 2000; Scherer, 
Ladd et Silvennan, 1984; Stibbard, 2001; Uldall, 1960). Les études de débit 
s'intéressent généralement au nombre d'éléments (phonèmes, syllabes, mots) par 
intervalle de temps, à la durée des segments et aux pauses (voir Johnstone et Scherer, 
2000). Les études pOttant sur l'intensité se sont intéressées principalement à 
l'intensité moyenne et à sa variabilité (voir Johnstone et Scherer, 2000). 
Dans les pages qui suivent nous verrons d'abord quelques études s'étant 
intéressées aux caractéristiques spectrales liées aux émotions. Puis, nous verrons 
quelles sont les caractéristiques prosodiques et spectrales qui sont reconnues comme 
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étant caractéristiques des émotions à l'étude. Enfin, nous verrons quelles sont les 
prédictions de Scherer qui se trouvent confirmées ou non par différentes études 
effectuées dans le domaine. 
4.1 Caractéristiques spectrales liées aux émotions 
Du côté spectral, la balance spectrale, c'est-à-dire le rapport entre l'énergie 
spectrale située en hautes fréquences et celle située en basse fréquence, qui est liée au 
degré de tension global du conduit vocal entier (Fant, 1970 [1960]; Laver, 1980) est 
parfois étudié. Les travaux de Scherer et de ses collègues (Banse et Scherer, 1996; 
Johnstone et Scherer, 1999) montrent que la proportion d'énergie au-dessus de 
1000 Hz est grandement influencée par les émotions. Il s'agit en fait du meilleur 
indice spectral étudié par Banse et Scherer (1996) et par Juslin et Laukka (2001) (voir 
le chapitre précédent pour plus de détails concernant ces études). 
Quelques études se sont aussi penchées sur la hauteur et la largeur de bande des 
formants. Les études ne rapportent habituellement que des résultats significatifs pour 
FI et parfois aussi pour F2. Yildirim et al. (2004) avaient enregistré une actrice semi­
professionnelle alors qu'elle prononçait 112 phrases de façon neutre et avec tristesse, 
colère et joie. Ils ont observé une différence significative sur les deux premiers 
formants. De leur côté, Juslin et Laukka (2001) n'ont observé des différences 
significatives que sur le premier formant. 
Plusieurs études ayant porté sur les voyelles cardinales concluent que plus un 
phonème est ouvert (et postérieur), plus ses formants sont affectés par les émotions 
(Lee et al., 2004; Waaramaa-Maki-Kulmala, 2009; Yildirim et al., 2004). Par 
exemple, Waaramaa-Maki-Kulmala (2009) a enregistré 13 étudiants en théâtre (cinq 
hommes, huit femmes) alors qu'ils prononçaient les voyelles cardinales li li al de 
façon soutenue et en gardant FO constant avec tristesse, joie, colère, tendresse et de 
façon neutre. Les stimuli ont ensuite fait l'objet d'un test de perception dans lequel 
40 sujets (20 hommes, 20 femmes) devaient grader l'émotion entendue sur cinq 
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échelles représentant les émotions à l'étude. Les quatre premiers formants ont ensuite 
été extraits du signal. Elle 'ne constate un effet significatif des émotions sur les 
formants que de lai seulement. 
À notre connaissance, aucune étude ne s'est penchée sur les moments centraux, 
mis à part celle de Kienast et Sendlmeier (2000) qui ont analysé la production de six 
acteurs germanophones (trois hommes, trois femmes) prononçant trois phrases avec 
colère chaude, joie, peur panique, tristesse-détresse, ennui et de façon neutre. Les 
stimuli ont été soumis à un test d'identification (liste fermée, 20 auditeurs). N'ont été 
analysé que les énoncés correctement identifiés à au moins 80 %. Ils ont observé une 
élévation du centre de gravité 1 de fricatives sourdes pour la peur, la joie et la colère, 
comparativement à la tristesse. Le Cepstrum est également utilisé par Lee el al. (2004) 
qui rapportent que les occlusives sont moins influencées que les voyelles (voir 
Yildirim et al., 2004 pour une idée similaire). 
4.2 Revues des caractéristiques acoustiques liées aux émotions 
Plusieurs revues de la littérature (Cowie el al., 2001; lohnstone et Scherer, 2000; 
Juslin et Laukka, 2003; Murray et Amott, 1993; Stibbard, 2001) font état de résultats 
convergents quant aux patrons acoustiques qui caractérisent l'expression vocale des 
principales émotions. Voici les principaux corrélats présentés dans ces revues: 
Colère: Toutes les revues consultées relèvent une augmentation de la moyenne 
de fO, de l'intensité moyenne et de l'intensité en hautes fréquences. luslin et Laukka 
(2003) rapportent aussi un FO irrégulier, une intensité variable, une hyperarticulation, 
un fi élevé et ayant une largeur de bande étroite. Murray et Amott (1993) rapportent 
une phonation soufflée (<< breathy ») et une articulation tendue. Les différentes revues 
(Cowie et al., 2001; lohnstone et Scherer, 2000; luslin et Laukka, 2003; Stibbard, 
1 Ils appellent cette mesure la «balance spectrale» mais dans notre terminologie, il s'agit du 
centre de gravité. 
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2001) rapportent toutes des résultats contradictoires concernant le débit, la variabilité 
et l'étendue de FO. Scherer et ses collègues (Banse et Scherer, 1996; Johnstone et 
Scherer, 2000) suggèrent que les études ayant porté sur la colère chaude sont celles 
ayant trouvé une augmentation du débit, de la variabilité et de l'étendue de FO, alors 
que celles n'ayant pas trouvé d'augmentation portaient sur la colère froide. Johnstone 
et Scherer (2000) rapportent un contour de FO descendant alors que Juslin et Laukka 
(2003) rapportent un contour de FO montant. Selon Johnstone et Scherer (2000), le 
contour de FO descendant serait associé à la colère froide. Dans le même ordre d'idée, 
Frick (1986 dans Murray et Amott, 1993) avait, lui, noté une diminution de FO pour 
la colèrefroide et un FI plus bas. 
Dégoût: Relativement peu d'études ont porté sur cette émotion. De fait, seuls 
Johnstone et Scherer (2000) et Murray et Arnott (1993) en font une revue. Murray et 
Amott (1993) rapportent une diminution du débit, de la moyenne de FO et de 
l'intensité, une augmentation de l'étendue de fO et un contour de FO descendant. 
Johnstone et Scherer (2000) notent toutefois que les résultats des différentes études 
sont contradictoires. En fait, les études ayant procédé par induction (visionnement de 
fi1ms) auraient enregistré une diminution de la moyenne de fO, contrairement à celles 
utilisant des acteurs. Ils notent aussi qu'à l'intérieur même des études, peu de 
similarités ont été trouvées. Cela amène Johnstone et Scherer (2000) à conclure que le 
dégoût n'est pas encodé systématiquement par les locuteurs d'où les faibles taux 
d'identification que cette émotion présente. 
Joie: Toutes les revues relèvent une augmentation de la moyenne de fa, du 
plancher de FO, de la variabilité de FO, de l'étendue de fO, de l'intensité, du débit et 
de l'énergie en hautes fréquences. Juslin et Laukka (2003) rapportent aussi un FO 
régulier, un fI élevé ayant une largeur de bande étroite et un contour de FO montant. 
Murray et Amott (1993) et Cowie et al. (2001) rapportent une qualité de voix soufflée 
(<< breathy ») et stridente (<< blaring »). Tartter (1980 dans Murray et Arnott, 1993) 
note que toutes les fréquences formantiques sont augmentées pendant la joie étant 
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donné l'étirement des lèvres (sourire). Les revues font toutefois état de résultats 
contradictoires en ce qui a trait à la moyenne de FO, au plancher de FO, à l'intensité 
moyenne, au débit et à l'intensité en hautes fréquences (Johnstone et Scherer, 2000; 
Justin et Laukka, 2003; Murray et Amott, 1993). Johnstone et Scherer (2000) notent 
que la majorité des études ont porté sur la joie euphorique. Selon eux, la joie 
tranquille serait caractérisée par une diminution de FO (moyerme et plancher), de 
('intensité, du débit et de l'intensité en hautes fréquences alors que lajoie euphorique 
serait caractérisée par une augmentation de ces paramètres. 
Peur: Toutes les revues font état d'une augmentation de la moyenne de FO, du 
plancher de FO, de l'étendue de FO, de l'énergie en hautes fréquences et du débit. 
Juslin et Laukka (2003), Murray et Arnott (1993) et Cowie et al. (2001) rapportent un 
FO irrégulier. Cowie et al. (2001) et Murray et Amott (1993) rapportent une 
articulation précise. Juslin et Laukka (2003) rapportent également une intensité 
variable, une diminution de la variabilité de FO, un FI bas ayant une largeur de bande 
importante et un contour de FO montant. Johnstone et Scherer (2000) et Juslin et 
Laukka (2003) rapportent une augmentation de l'intensité alors que Murray et Amott 
(1993) et Cowie et al. (2001) rapportent une intensité normale. Les revues de 
Johnstone et Scherer (2000) et Juslin et Laukka (2003) sont toutefois plus exhaustives 
que celles de Murray et Amott (1993) et de Cowie et al. (2001). 
Surprise: Peu d'études ont porté sur la surprise. Les revues consultées listent 
uniquement aster et Risberg (1986) et F6nagy et Magdics (1963)2. aster et Risberg 
(1986) ont observé une augmentation de l'étendue de FO et dans certains cas de la 
moyerme de FO. Les résultats concernant le débit sont contradictoires: F6nagy et 
Magdics (1963) ont trouvé une réduction du débit alors que aster et Risberg (1986) 
n'ont pas trouvé de modification du débit. F6nagy et Magdics (1963) ont trouvé une 
qualité de voix soufflée (<< breathy »). 
2 Les deux études dont nous faisons état à la section 3.1 ne rapportent pas de résultats acoustiques. 
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Tristesse: Toutes les revues consultées font état d'une diminution de la moyenne 
de FO, du plancher de FO, de l'étendue de FO, de l'intensité, de l'intensité en hautes 
fréquences et du débit. Juslin et Laukka (2003) rapportent également une intensité 
peu variable, un FO irrégulier, une hypoarticulation, un FI bas et ayant une largeur de 
bande importante. Murray et Amott (1993), Juslin et Laukka (2003) et Cowie et al. 
(2001) rapportent un contour de FO descendant. Cowie et al. (2001) et Murray et 
Amott (1993) rapportent une articulation relâchée. Johnstone et Scherer (2000) notent 
que les études réalisées à ce jour semblent avoir porté sur la tristesse mélancolique 
plutôt que sur la détresse qui, elle, présente un plus grand degré d'agitation et donc 
une augmentation d'intensité, du plancher de FO et de l'intensité des hautes 
fréquences. 
Selon Scherer (1989), les différences acoustiques liées aux émotions ayant été 
identifiées jusqu'à maintenant sont principalement liées au degré d'excitation. 
Scherer (1989) note que les émotions à activation élevée sont caractérisées par une 
augmentation de la moyenne, de l'étendue et de la variabilité de FO et de l'intensité 
moyenne alors que l'inverse est vrai pour les émotions à faible activation dû à la 
réponse du système sympathique. Toutefois, puisque les émotions sont bien 
identifiées et pas seulement en ce qui a trait à leur activation, il semble néanmoins 
exister des patrons acoustiques liés à chaque émotion; ne reste plus qu'à les découvrir. 
À ce sujet, toutes les revues consultées pointent du doigt le fait que les différences 
spectrales n'ont été que très peu étudiées. Citons par exemple Frick (1985) 
«When Lieberman and Michaels (1962) resynthesized both the pitch and 
loudness of utterances, restoring ail prosodie features except spectral structure, 
correct recognition of emotions dropped from 85% to 47%. This drop suggests 
that spectral structure is used for the recognition of emotions. » (Frick, 1985; p. 
424) 
Une expérience de resynthèse similaire a été effectuée par Bulut et al. (2005). Ils ont 
eux aussi observé que les modifications spectrales sont plus efficaces que les 
modifications prosodiques pour l'identification des émotions. 
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4.3 Prédictions de Scherer 
Comme nous l'avons vu à la section 2.7.1, Scherer (1986) a formulé des 
prédictions acoustiques. Ces prédictions ont été vérifiées par Banse et Scherer (1996) 
et répliquées par luslin et Laukka (2001). 
Banse et Scherer (1996) ont enregistré 12 acteurs germanophones professionnels 
alors qu'ils prononçaient deux phrases avec les 14 émotions modales reconnues par 
Scherer. Dans la Figure 4-1 tirée de Scherer (2003), les crochets représentent des 
hypothèses qui ont trouvé confirmation, tandis que les points d'interrogation 
représentent des hypothèses pour lesquels des données contradictoires ont été 
trouvées. En somme, les prédictions prosodiques trouvent plus souvent confirmation 
que les prédictions spectrales, de même que les prédictions portant sur les émotions 
les plus fréquemment étudiées (ex. : colère chaude vs colère froide). 
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Juslin et Laukka (2001) ont répliqué l'étude de Banse et Scherer (1996). Ils ont 
enregistré sept acteurs professionnels et un acteur semi-professionnel dont quatre 
étaient anglophones et quatre suédophones alors qu'ils prononçaient deux phrases de 
façon neutre et avec colère chaude, colère froide, dégoût, peur anxieuse, peur 
panique,joie tranquille,joie euphorique, tristesse mélancolique et tristesse-désespoir. 
Ils ont trouvé confirmation pour 57% des prédictions de Scherer (1986) (voir la 
Figure 4-2). Aucune des caractéristiques acoustiques prédites pour la peur anxieuse et 
la tristesse-désespoir ne se sont avérées. Pour ce qui est des autres émotions, les 
prédictions se confirment dans 70%. Les prédictions sont particulièrement bonnes 
pour la colère chaude avec 88% de confirmation. Ici aussi, les prédictions portant sur 
l'intensité et FO sont plus souvent confirmées que les prédictions spectrales puisque 
les données sur lesquelles Scherer (1986) s'était basé pour faire ces prédictions 
étaient moins nombreuses dans ce cas. Juslin et Laukka (2001) suggèrent que le fait 
que certaines prédictions ne soient pas vérifiées pourrait s'expliquer par le fait que le 
modèle de Scherer est basé exclusivement sur les effets push. 
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CHAPITRE V 
ÉTUDES ARTICULATOIRES 
F6nagy (1976) fut le premier à s'intéresser à l'influence des émotions sur 
l'articulation supraglottique. À l'aide de la cinéradiologie l , il enregistre le 
mouvement des articulateurs de deux acteurs hongrois (un homme et une femme) 
alors qu'ils produisent six phrases avec différentes variations émotives (neutre, 
indignation, déception, joie, surprise, ironie, indifférence, distraction, ennuie, 
tendresse, tristesse, menace et colère). Il constate que chaque émotion induit une 
variation articulatoire par rapport à la position neutre. Il note que dans certains cas, 
l'articulation linguale est même « ambigüe ». Par exemple, le phonème lei produit 
avec indignation présente une position du dos de la langue qui est plus élevée que 
pour Iii produit avec indifférence 2 . Une plus grande tension est donc associée à 
l'indignation tandis qu'une tension moindre est associée à l'indifférence. De même, la 
joie est caractérisée par une position plus haute et plus antérieure de la masse linguale. 
1 La cinéradiologie permet de faire des films au rayon-x. Cette technique permet d'observer le 
comportement des articulateurs visibles et non-visibles du larynx aux lèvres. Toutefois, les tissus mous 
n'apparaissent pas très nettement sur les images et la technique ne permet l'obtention que d'une vue 
latérale. La technique a cessé d'être utilisée après le constat que les rayons-x peuvent endommager des 
tissus sains. 
2 Ainsi, selon F6nagy (1976), « la variation émotive ne se contente point des marges de réalisation 
d'un phonème donné, mais transgresse librement les limites qui séparent ou devraient séparer les sons 
représentant différents phonèmes. » 
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Combinées avec la colère, les voyelles fermées sont plus fermées et les voyelles 
ouvertes sont plus ouvertes. Aussi, la déception, l'indifférence et la tristesse 
présentent un velum en position plus basse. La dynamique des articulateurs varie 
également en fonction des émotions. Par exemple, sous l'effet de la colère, les 
mouvements sont plus saccadés, les Irl présentent plus de vibrations, la surface de 
contact de la langue au palais est doublée, les tenues sont deux fois plus longues. De 
même, la joie est caractérisée par des mouvements linguaux accélérés et des tenues 
brèves tandis que sous l'effet de la tristesse, les mouvements linguaux sont lents et 
faibles. La menace, elle, est caractérisée par une augmentation progressive de la 
vitesse des articulateurs tout au long de l'énoncé contrairement à la déception qui, 
elle, présente un ralentissement progressif. F6nagy constate également que certaines 
émotions sont similaires sur le plan articulatoire: l'indignation et la co/ère sont 
parfois confondues, de même que la déception et la tristesse. Le Tableau 5.1 résume 
ces résultats. 
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Il fallut ensuite attendre une vingtaine d'années avant que d'autres travaux 
portant sur le sujet ne soient réalisés. Aujourd'hui, les équipes travaillant dans le 
domaine se comptent sur les doigts de la main et moins d'une trentaine de papiers ont 
été publiés sur le sujet (Beskow, Granstrom et House, 2006; Bevacqua et Pelachaud, 
2004; Busso et Narayanan, 2006, 2007b, a; Caldognetto, Cosi et Cavicchio, 2004; 
Caldognetto et a!., 2003, 2004; Erickson et al., 2000; Erickson, Fujimura et Pardo, 
1998; Erickson et a!., 2004; Erickson, Menezes et Fujino, 2004; Erickson et al., 2006; 
Fujimura, Pardo et Erickson, 1998; Granstrom et House, 2005, 2007; Lee, Bresch et 
Narayanan, 2006; Lee et al., 2006; Lee et a!., 2005; Maekawa, 2004; Maekawa et 
K.agomiya, 2000; Menezes et al., 2003; Nordstrand et al., 2003, 2004; Svanfeldt et al., 
2003)3. 
Erickson et ses collègues ont réalisés plusieurs études portant sur l'articulation 
des émotions. Dans une première série d'études (Erickson, Fujimura et Pardo, 1998; 
Fujimura, Pardo et Erickson, 1998; Menezes et a!., 2003) l'articulation de l'irritation 
induite chez quatre locuteurs de l'anglais américain (deux hommes et deux femmes) 
fut étudiée au moyen du système X-Ray Microbeam 4. Ces études ont permis de 
constater que l'irritation induisait une ouverture plus grande de la mâchoire sur 
l'entièreté de l'énoncé contrairement à la production de l'accent d'emphase qui lui 
n'induit une plus grande ouverture mandibulaire que localement (sur /aj/ dans ce cas-
ci). 
Une autre étude portant sur l'articulation de la colère, de la suspicion, de 
}' admiration et du désappointement simulés a été réalisée par Erickson et al. (2000) 
chez deux locuteurs de l'anglais américain (un homme et une femme) au moyen d'un 
3 Bevacqua et Pelachaud (2004), Granstr6m et House (2005; 2007) et Maekawa (2004) présentent 
des revues des études effectuées dans leur unité de recherche plutôt que des études. Ainsi, nous n'en 
ferons pas la revue dans les pages qui suivent. 
4 Ce système, dont un seul exemplaire en fonction existe aujourd'hui, utilise un petit pinceau de 
rayons-x et un algorithme de prédiction pour suivre les mouvements de pastilles fixées sur le sujet. 
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articulographe 2D 5 . Dans cette étude, les auteurs ont constaté, pour lrel et hl, un 
avancement de la mâchoire et une descente du dos de la langue pour l'admiration, 
une élévation du dos de la langue et de la mâchoire pour la suspicion et une descente 
du dos de la langue et de la mâchoire pour la colère. 
La plus récente série d'études réalisée par Erickson et ses collègues (Erickson et 
al., 2004; Erickson, Menezes et Fujino, 2004; Erickson et al., 2006) portaient sur 
l'articulation de la tristesse naturelle et simulée chez une locutrice de l'anglais 
américain et une locutrice du japonais emegistrées à l'aide d'un articulographe 2D. 
Cette étude a permis de constater des différences dans l'articulation naturelle versus 
simulée de la tristesse. Par exemple, la position du dos de la langue était plus haute et 
plus avant quand l'émotion était naturelle (pour le iii américain). L'étude souffre 
toutefois des lacunes typiques des corpus spontanés: seulement deux occurrences de 
Iii ont été étudiées en anglais et une occurrence de lai en japonais. On peut voir un 
résumé de leurs résultats dans le Tableau 5.2. 
5 L'articulographe utilise des champs électromagnétiques pour suivre le mouvement de senseurs 
fixés sur le sujet. Le système permet donc le suivi des articulateurs visibles et non visibles. 
71 
Tableau 5.2 - Résultats de Erickson et al., 2006 
Américaine Iii Japonaise lai 
Naturel Imité Naturel Imité 
ULx arrière avant arrière avant 
ULy bas bas haut 
LLx arrière avant arrière avant 
LLy haut bas bas haut 
Jx arrière avant avant arrière 
Jy bas haut bas haut 
Bodyx avant arrière 
Bodyy haut bas 
Bladex avant arrière 
Bladey 
Tipx avant arrière avant arrière 
Tipv bas haut 
Maekawa et Kagomiya (2000) ont étudié l'articulation du désappointement, de 
l'admiration et de la suspicion, tels que simulés par un locuteur japonais, au moyen 
d'un articulographe 2D. L'étude a permis de constater une distance interlabiale 
réduite pour l'admiration, comparativement à la suspicion, de même qu'une position 
plus arrière de la langue (apex, lame, dos) pour l'admiration contrairement à la 
suspicion qui présente des positions plus antérieures. Ces caractéristiques ont été 
observées tant pour les voyelles que pour les consonnes, ce qui fait conclure aux 
auteurs que l'émotion induit une modification globale de la qualité de la voix6 plutôt 
que des modifications locales ou segmentales. 
Caldognetto et ses collègues ont réalisé une série d'études (Caldognetto, Cosi et 
Cavicchio, 2004; Caldognetto et al., 2003, 2004) portant sur l'articulation de lajoie, 
la colère, la tristesse, la surprise, le dégoût et la peur, tels que simulés par un ou deux 
locuteurs italiens, au moyen d'un Optotrak7 . Ces études portant sur les phonèmes 
6 Les auteurs semblent référer ici au timbre de la voix. 
7 L'Optotrak permet de suivre le mouvement de senseurs au moyen de la réflexion de lumière 
infrarouge. Le système permet donc le suivi des articulateurs visibles seulement. 
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la b vi ont permis de constater que la signature labiale de lajoie et du dégoût sont très 
similaires de même que celles de la surprise, la peur, la colère et la tristesse. La 
surprise, la tristesse et la peur ne sont pas bien distinguées sur le plan labial. Pour la 
joie et le dégoût, les lèvres sont moins projetées, la lèvre inférieure est élevée, la 
distance interlabiale est réduite alors que l'étirement est plus important. La joie se 
distingue du dégoût par une plus grande asymétrie des coins et par le fait que ceux-ci 
sont élevés. La surprise et la tristesse sont caractérisées par une distance interlabiale 
moindre et un étirement plus important tandis que la peur et la colère présentent une 
distance interlabiale plus importante, une lèvre inférieure basse et un étirement 
moindre. Les paires articulatoirement similaires sont distinguables par des paramètres 
acoustiques, soit FO, F2 et F3 qui sont plus élevés pour la peur et lajoie que pour la 
colère et le dégoût. La comparaison du comportement des articulateurs pour la 
production des phonèmes lai Ibl et Ivl amène les auteurs à conclure que la même 
émotion sera produite différemment selon le segment puisque des contraintes 
linguistiques affectent la modification induite par l'émotion. En effet, certains 
paramètres varient selon le segment à produire (ex. : distance interlabiale) tandis que 
d'autres ne varient pas (ex. : position des coins). Aussi, les auteurs soulignent qu'on 
ne retrouve pas de parallélisme entre l'étendue des valeurs de protrusion et 
d'étirement dans la parole émotive, alors que ces valeurs sont normalement corrélées 
dans la parole neutre. On peut voir un résumé de leurs résultats dans le Tableau 5.3. 
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Nordstrand et ses collègues (Nordstrand et al., 2003; Svanfeldt et al., 2003) ont 
étudié la production de voyelles arrondies et non-arrondies du suédois (le 0: J i: el) 
telles qu'influencées par la colère, la peur, la surprise, la tristesse, le dégoût, lajoie, 
le soucie, la satisfaction, l'insécurité, la confiance, le questionnement, 
l'encouragement, le doute et la confirmation. Pour ce faire, ils ont enregistré un 
acteur suédois au moyen d'un Optotrak. Ces études ont permis de constater que la 
joie et la satisfaction sont marquées par un plus grand étirement des lèvres et que la 
joie présente une distance interlabiale réduite et ce, peu importe le caractère arrondi 
ou non arrondi de la voyelle. Une plus grande distance interlabiale marque également 
l'inquiétude et le questionnement tandis que l'encouragement est marqué par une plus 
petite distance interlabiale (voir le Tableau 5.4). Les auteurs concluent que les 
voyelles non arrondies permettent plus de latitude quant à l'étirement que les voyelles 
arrondies qui elles permettent plus de variation quant à la distance interlabiale. 
Toutefois, selon eux, le patron associé à une émotion/attitude est le même peu 
importe la voyelle. L'émotion serait donc un facteur déterminant articulatoirement. 
De plus tout comme Caldognetto et al. (2003; 2004) et Nordstrand et al. (2004), ils 
notent que dans la parole émotive, un changement d'étirement n'a pas nécessairement 
d'impact clair sur la distance interlabiale et vice-versa comme ce serait le cas dans la 
parole neutre. 
Tableau 5.4 - Résultats Nordstrand et al., 2003 
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1 
Iii lei Iii lei /il lei /il lei iii lei Iii lei 
Interlab + + - - -
Étirement + + - + + 
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Nordstrand et al. (2004) ont effectué une étude similaire dans laquelle ils 
s'intéressaient à la joie, la confirmation, la certitude, l'incertitude et le 
questionnement. Cette étude a permis de constater que la protrusion est 
significativement différente pour toutes les émotions étudiées (voir le Tableau 5.5). 
Comme l'avaient noté Nordstrand et al. (2003) et Svanfeldt et al. (2003) la joie est 
caractérisée par un plus grand étirement des lèvres. La certitude est marquée par une 
plus grande distance interlabiale et un étirement moindre. La confirmation présente 
un étirement plus important tandis que l'incertitude présente un étirement moindre. 
Ils ajoutent que la parole émotive présente plus de variations articulatoires que la 
parole neutre. Les auteurs concluent ici aussi que le même patron émotif s'applique 
aux deux types de voyelles, sauf pour ce qui est de la distance interlabiale pour la joie 
et font valoir que l'émotion a plus d'impact sur l'étirement que la voyelle elle-même. 
Tableau 5.5 - Résultats de Nordstrand et al., 2004 (arr: arrondie; non: non arrondie; VLx : 
Upper Lip horizontal; Interlab : distance interlabiale; Étirement: distance latérale entre coins) 
Neutre Joie Confirmatif Incertain Certain Questionnant 
arr 1 non arr 1 non arr 1 non arr 1 non arr 1 non arr 1 non 
ULx diff diff diff diff diff diff 
Interlab plus plus 
Étirement plus plus plus mOinS mOinS 
Issue du même laboratoire, l'étude de Beskow, Granstrom et House (2006) porte 
aussi sur un acteur suédois enregistré à l'aide d'un Optotrak alors qu'il simulait la 
certitude, la confirmation, le questionnement, l'incertitude, la joie et la colère 
combinée avec la production d'un accent d'emphase. Ils constatent que, peu importe 
l'émotion, les mots sous emphase présentent plus de variations avec la joie, la 
certitude et l'incertitude en tête de liste. La joie est également l'émotion qui présente 
le plus de variations de la hauteur de la lèvre inférieure et de la hauteur du coin 
gauche, tout comme la confirmation. 
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Narayanan et ses collègues (Busso et Narayanan, 2006, 2007b, a; Lee, Bresch et 
Narayanan, 2006; Lee et al., 2006; Lee et al., 2005) ont eux réalisé une série d'études 
sur la colère, la tristesse et lajoie simulées en anglais américain. Lee et al. (2005) ont 
enregistré un homme au moyen d'un articulographe 2D. Ils ont ainsi constaté que 
globalement, les articulations émotives sont plus antérieures. Ils ont aussi constaté 
une position de la mâchoire plus basse pour la colère, un apex plus élevé pour lajoie 
et une mâchoire plus haute et un apex plus antérieur et plus haut pour la tristesse. De 
plus, la colère est caractérisée par des plus grandes étendues de déplacement et de 
vi tesse tandis que le contraire est observé pour la tristesse. Ils considèrent donc que la 
colère est hyper-articulée tandis que la tristesse est hypo-articulée. Ils ont également 
effectué des analyses discriminantes qui ont démontré que les émotions étaient plus 
facilement différenciées sur le plan articulatoire que sur le plan acoustique. Selon eux, 
différentes émotions affectent différemment les différentes classes de phonèmes. Par 
exemple, les voyelles hautes antérieures sont moins affectées en termes de F 1-F2 que 
les autres. 
Lee et al. (2006) ont eux utilisé un IRM 8 rapide. Ils ont ainsi pu remarquer que la 
joie était produite avec une plus petite longueur du tractus vocal probablement suite à 
l'élévation du larynx pour arriver à produire un FO plus élevé et plus variable ce qui se 
traduit également par une plus grande étendue de F2 et un F3 plus élevé. De plus, une 
plus grande vélocité a été observée pour toutes les émotions par rapport à la 
production neutre avec la colère comme extrême. La colère est également 
caractérisée par des positions plus extrêmes et fait plus grand usage de la zone 
pharyngale. 
Lee, Bresch et Narayanan (2006) reprennent les données des deux études 
précédentes en y ajoutant l'enregistrement articulographique de deux femmes. Leurs 
8 L'IRM permet de visualiser des séries de coupes anatomiques sur trois plans. Les images 
obtenues contiennent beaucoup d'information (conduit vocal en entier en 3 dimensions), mais le temps 
nécessaire à l'obtention des clichés le rend difficilement utilisable pour l'étude de la parole qui est un 
phénomène hautement dynamique. 
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résultats confirment une plus grande vélocité sous émotion avec la colère comme 
extrême et une position plus antérieure de l'apex. La colère implique une cadence 
constante et élevée tandis que la tristesse implique une cadence diminuée et variable. 
Les auteurs concluent que les manœuvres articulatoires (dans ce cas-ci l'apex) 
relevant de la réalisation d'éléments linguistiques sont peu influencées par les 
émotions. Ils suggèrent que les modifications enregistrées soient dues à une plus 
grande coarticulation, mais que ces modifications se font dans des limites ne pouvant 
altérer le contraste9. En fait, la principale différence induite par les émotions touche 
l'amplitude des mouvements et leur vitesse. 
Issus du même laboratoire, suivront les travaux de Busso et Narayanan (2006; 
2007b; 2007a) qui ont eux enregistré une femme à l'aide d'un Optotrak. En (2006), 
les auteurs constatent que l'activation de la face est moins grande pour la tristesse et 
plus grande pour la joie et la colère. De plus, les durées sont plus importantes sous 
émotion, particulièrement pour la colère et la joie. En (2007a), ils constatent que la 
joie et la colère induisent plus d'activité faciale et ce, particulièrement dans le bas du 
visage. La colère et la joie se distinguent par la position de la bouche. Les auteurs 
dégagent des similitudes entre émotions qui rappellent selon eux les regroupements 
acoustiques opérés par Yildirim et al. (2004). Certaines émotions partageraient donc 
des caractéristiques dans plusieurs modalités. Les auteurs suggèrent qu'il existe une 
structure audiovisuelle propre à chaque émotion, qui est préservée d'une phrase à 
l'autre. En (2007b), les auteurs notent que, sur le plan facial, les plus grandes 
modulations sont sur les conSOlIDes nasales avec joie et colère. La modulation est 
particulièrement grande pour la colère dans le bas du visage. Acoustiquement, la 
modulation est plus grande pour la joie. En effet, les différences de fO sont 
particulièrement importantes pour les fricatives et les occlusives sous l'effet de lajoie. 
Pour ce qui est de l'intensité, ce sont plutôt les voyelles gui sont affectées. De plus, 
pour les émotions à activation élevée comme lajoie et la colère, les différences avec 
9 Cette idée n'est pas sans rappeler la théorie H & H de Lindblom (1990). 
78 
une base de données neutre sont de 10% pour les voyelles, suivi des occlusives et des 
fricatives tandis que celui des consonnes nasales n'est que de 3%. Les auteurs 
suggèrent un manque de degré de liberté articulatoire pour les consonnes nasales pour 
expliquer ce phénomène. Selon eux, quand le conduit vocal est contraint par des 
processus articulatoires, le reste de la face et FO sont davantage utilisés pour exprimer 
les émotions. Ainsi, les modulations émotives se placent là où les degrés de liberté ne 
sont pas déjà utilisés pour atteindre d'autres buts communicatifs. En effet, les 
modulations faciale et de FO seraient utilisées quand les variations spectrales ne sont 
pas possibles (nasales, fricatives et occlusives). 
5.1 Synthèse et critique 
En somme, les tendances présentées au Tableau 5.6 ont été observées jusqu'à 
maintenant pour les six émotions de base et les principaux paramètres articulatoires. 
Lajoie, la colère et la tristesse ont été davantage étudiées que les autres émotions. En 
fait, les positions de la langue n'ont pas fait l'objet d'études pour la peur, le dégoût et 
la surprise. Des résultats contradictoires ont été obtenus pour la tristesse. En effet, 
Erickson et al. (2006) avaient obtenu des résultats contraires pour la tristesse 
spontanée et l'imitation de celle-ci. Toutefois, comme il s'agissait de l'étude d'une 
seule voyelle et d'une ou deux occurrences seulement, nous avons également noté les 
résultats obtenus par Lee et ses collègues (Lee, Bresch et Narayanan, 2006; Lee et al., 
2005) à côté du point d'interrogation « ? » représentant les résultats de Erickson et al. 
(2006). 
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Tableau 5.6 - Résumé des principaux résultats des études antérieures; ,j : confirmés par 
plus d'une équipe; ? : résultats divergeant d'une étude à l'autre; 0 : paramètre non influencé 
par l'émotion; case vide: le paramètre n'a pas fait l'objet d'études 
Colère DéfZoût Joie Peur Surprise Tristesse 
Dos (antériorité) 0 + ? 
Dos (hauteur) - + ? 
Apex (antériorité) + + +? 
Apex (hauteur) 0 + +? 
Mâchoire (hauteur) -,j 0 0 0 0 +? 
Distance interlabiale + - -,j + - -
Protrusion 0 - - 0 0 ? 
Étirement -,j + +,j - - -
Hauteur des coins 0 0 + 0 0 0 
Les études présentées ci-dessus forment un remarquable travail exploratoire. 
Toutefois, elles présentent des lacunes somme toute importantes. Notons par exemple, 
le nombre limité de locuteurs ayant participé aux études de même que le nombre 
limité de langues, d'articulateurs et de phonèmes étudiés. Plusieurs des études citées 
ont également omis une phase de validation perceptive nécessaire à la confirmation 
que les cibles émotives ont bel et bien été produites. Par ailleurs, les auteurs semblent 
avoir très peu puisé dans la littérature scientifique portant sur les émotions. Ainsi, le 
concept même d'émotion est rarement défini. Il s'ensuit que plusieurs auteurs 
étudient sur un même pied des émotions et d'autres états affectifs n'étant pas 
caractérisés par des changements physiologiques et qui ne sont donc pas susceptibles 
de présenter les symptômes vocaux propres aux émotions. Enfin, étant des travaux 
e'xploratoires, ils sont purement descriptifs et athéoriques. Il nous apparait maintenant 
essentiel d'une part de lier ces observations aux théories de l'émotion élaborées en 
psychologie et d'autre part de tenter une explication du phénomène. 
Un fait important a retenu notre attention: les études concluent tantôt à une 
influence locale des émotions sur l'articulation de la parole et tantôt à une influence 
globale. En clair, une influence globale de la joie serait par exemple de tirer les coins 
des lèvres vers le haut ou d'avancer la langue peu importe le segment à produire. Une 
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modification locale serait par contre une modification de l'articulation différente 
selon le segment à produire (ex. : lai plus ouvert, mais iii plus fermé). Les études 
acoustiques menées sur la parole émotive permettaient de conclure à une influence 
globale des émotions sur la parole (voir par exemple Williams et Stevens, 1972 ou 
Murray et Amott, 1993). En fait, les résultats acoustiques laissaient croire à un 
positionnement différent pour chaque émotion maintenu tout au long de l'expérience 
émotive peu importe la chaîne de segments. Les études articulatoires présentées ci­
dessus soulèvent plutôt des questions quant au caractère local ou global de l'influence 
des émotions sur l'articulation de la parole. 
En effet, Erickson, Fujimura et Pardo (1998), Fujimura, Pardo et Erickson (1998) 
et Menezes et al. (2003) penchent pour un impact global des émotions sur 
l'articulation de la parole puisqu'ils ont observé une plus grande ouverture 
mandibulaire sur tout l'énoncé pour l'irritation. 
De leur côté, Caldognetto, Cosi et Cavicchio (2004) et Caldognetto et al. (2003; 
2004) ont observé que certains paramètres varient différemment selon le segment à 
produire (ex. : la distance interlabiale variable selon l'émotion pour lai, mais pas pour 
lb/) et d'autres non (ex. : la position des coins varie selon l'émotion pour tous les 
segments) et considèrent donc que la même émotion est produite différemment selon 
le segment. Notons que la distance interlabiale est beaucoup plus discriminante 
phonétiquement que ne l'est la position des coins des lèvres. 
Nordstrand et al. (2003; 2004) et Svanfeldt et al. (2003) notent que les voyelles 
non arrondies permettent plus de latitude quant à l'étirement que les voyelles 
arrondies qui elles permettent plus de variation quant à la distance interlabiale. Les 
auteurs croient néanmoins en un impact global des émotions sur l'articulation de la 
parole. En fait, selon eux, le patron associé à une émotion est le même peu importe la 
voyelle puisque l'émotion a plus d'impact sur l'étirement que la voyelle elle-même. 
Les données de Nordstrand et al. (2004) indiquent pourtant à la fois des modifications 
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locales et des modifications globales. En effet, la distance interlabiale et la protrusion 
varient de façon similaire pour toutes les voyelles tandis que l'étirement présente un 
comportement opposé pour les voyelles arrondies (/0 'JI) et non arrondies (Ii si). 
De leur côté, Maekawa et Kagomiya (2000) concluent que l'émotion induit une 
modification globale de la qualité de la voix plutôt que des modifications locales ou 
segmentales puisque leurs données présentent une modification équivalente pour les 
voyelles et les consonnes. Notons toutefois que les résultats pour les consonnes ne 
sont pas présentés dans l'article. Maekawa se ravise en (2004) et avance que les 
émotions présenteraient des modifications locales tandis que les attitudes (ou ce qu'il 
appelle les «informations paralinguistiques») présenteraient des modifications 
globales. Les données présentées vont effectivement en faveur d'une modification 
globale de l'articulation engendrée par la coproduction d'informations attitudinales, 
mais l'auteur ne présente pas de données permettant d'appuyer ces dires en ce qui a 
trait au caractère local des modifications induites par les émotions. 
Lee et al. (2005) penchent pour une modification locale de l'articulation sous 
l'influence des émotions puisque les voyelles hautes antérieures sont moins affectées 
en termes de FI-F2 que les autres. Mais l'équipe se ravise en 2006 (Lee, Bresch et 
Narayanan, 2006) alors que les auteurs suggèrent que les manœuvres articulatoires 
relevant de la réalisation d'éléments linguistiques sont peu influencées par les 
émotions. Ils suggèrent cette fois que les modifications enregistrées soient dues à une 
plus grande coarticulation, mais que cette modification se fait dans des limites ne 
pouvant altérer le contraste. 
Busso et Narayanan (2007b), comme l'avaient fait Caldognetto et al. (2003; 2004) 
constatent une complémentarité des canaux. Par exemple, pour la joie, on rencontre 
moins de variations spectrales, mais davantage .de variations prosodiques et faciales. 
De plus, les nasales sont particulièrement affectées sur le plan facial mais ne 
présentent pas de variations spectrales importantes dû selon eux à un manque de 
liberté articulatoire, alors que les fricatives et les occlusives présentent des variations 
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importantes de FO, tandis que l'intensité varie davantage pour les voyelles. À partir de 
ces constats, leur proposition précédente se raffine. Ainsi, selon eux, quand le conduit 
vocal est contraint par des processus articulatoires, le visage et FO sont davantage 
utilisés pour exprimer les émotions. Donc, les modulations émotives se placent là où 
les degrés de liberté ne sont pas déjà utilisés pour atteindre d'autres buts 
communicatifs. Une idée similaire se retrouvait déjà chez Bühler (1990 [1934]) qui 
note que les moyens utilisés pour remplir chaque fonction varient d'une langue à 
l'autre. Dans la majorité des langues indo-européennes, le ton n'étant pas utilisé 
linguistiquement, il serait libre pour la transmission d'informations non linguistiques. 
De même, ayant plusieurs réalisations possibles, chaque segment laisse une certaine 
marge de manœuvre pour sa production et c'est dans ces marges que peut s'élaborer 
la« peinture sonore» (Bühler, 1990 [1934]). 
Cette hypothèse des degrés de liberté, que nous appliquerons ici aux articulateurs 
plutôt qu'aux canaux de transmission comme l'avaient fait Busso et Narayanan 
(2007b), permet à notre avis de rendre compte à la fois des influences globales 
discutées ci-dessus qui concernaient toutes des articulateurs qui possèdent par nature 
plus de degrés de liberté, soit la mâchoire et les coins de la bouche, et des influences 
locales qui se retrouvaient pour la langue et la distance interlabiale qui doivent eux 
atteindre une position précise pour préserver les contrastes phonémiques. Les 
hypothèses détaillées seront présentées à la section 6.1. 
TROISIÈME PARTIE 
OBJECTIFS, HYPOTHÈSES ET MÉTHODOLOGIE 
6.1 
CHAPITRE VI 
OBJECTIFS ET HYPOTHÈSES 
Cette recherche sur l'influence des émotions sur la parole vise deux principaux 
objectifs. Le premier objectif visé est d'effectuer une description articulatoire et 
acoustique fine de l'influence des émotions sur la parole en français québécois. Étant 
donné que les marques acoustiques associées aux émotions sont en grande partie 
universelles, nous prévoyons que les marques acoustiques et articulatoires trouvées en 
français québécois soient très similaires à celles déjà relevées dans la littérature. Le 
deuxième objectif est de vérifier certaines hypothèses quant au comportement des 
articulateurs: soit notre hypothèse des degrés de liberté et les prédictions 
articulatoires de Scherer (1986). 
Hypothèse des degrés de liberté 
L'hypothèse des degrés de liberté telle que formulée par Busso et Narayanan 
(2ÜÜ7b) s'appliquait aux différents canaux de transmission. Nous l'appliquerons ici 
aux différentes caractéristiques articulatoires. Nous considérerons ici que la liberté 
d'un paramètre articulatoire est liée au degré de recrutement d'un articulateur pour la 
production d'un phonème. Il est en effet possible de produire le même segment avec 
des gestes articulatoires différents et ce pour des raisons diverses. Les critères qui 
nous semblent essentiels sont 1) le fait que, pour un phonème donné, l'articulateur 
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soi t lié ou non à un trait pertinent dans la langue, 2) le fait qu'un articulateur soit ou 
non entraîné passivement pour la production d'un phonème donné, 3) le fait qu'il 
existe ou non des compensations possibles pour la production d'un geste donné et 4) 
le degré de précision articulatoire requis pour la production du phonème donné. 
En effet, les articulateurs ne sont pas tous recrutés pour la production de tous les 
segments. Par exemple, la langue n'est pas recrutée pendant la production des 
bilabiales Ip b ml. Ainsi, par souci d'économie, la langue se retrouvera en position 
haute si une voyelle fermée suit, mais en position basse si une voyelle ouverte suit 
(Bothorel et al., 1986). Un articulateur non recruté peut donc être utilisé pour d'autres 
tâches. De plus, selon le système phonologique de la langue, certaines 
caractéristiques articulatoires ne sont pas distinctives pour certaines classes de 
segments. Par exemple, pour la production de Is zl, les lèvres peuvent être projetées 
ou non sans compromettre leur identification (Noiray et al., 2006). Ainsi, en français, 
les consonnes labiales recrutent les lèvres, mais non la langue alors que l'inverse est 
vrai pour les consonnes linguales. Notons aussi que certaines caractéristiques 
articulatoires ne sont jamais liées à des traits phonémiques. C'est le cas par exemple 
de la hauteur des coins de la bouche. 
De plus, les articulateurs sont liés non linéairement sur le plan physique et, 
conséquemment, se contraignent les uns les autres (Porter et Hogue, 1998). Par 
exemple, le positionnement de l'apex sur les alvéoles pour la production d'un It! 
entraîne un mouvement du reste de la langue vers l'avant. De même, la position de la 
mâchoire (articulateur porteur) influence la celle de la lèvre inférieure et de la langue 
(articulateurs portés). De plus, l'arrondissement des lèvres entraîne les coins de la 
bouche et limite ainsi les variations de hauteur. Ainsi, bien qu'un paramètre 
articulatoire ne soit pas directement impliqué dans la production d'un segment, il 
n'est toutefois pas nécessairement complètement libre. 
86 
Ensuite, pour la production d'un segment donné, il n'y a pas une cible à atteindre 
par articulateur, mais plutôt des tâches à accomplir par des groupes d'articulateurs. 
Par exemple, les deux lèvres ainsi que la mâchoire participent à l'occlusion bilabiale 
pour la production de Ip b ml (Browman et Goldstein, 1986). Ainsi si l'on perturbe la 
production en introduisant un bloc de fixation de la mâchoire (<< bite-block »), les 
lèvres compenseront afin d'atteindre l'occlusion (Gracco et Abbs, 1986). La 
mâchoire facilite également le positionnement de la langue en hauteur. De même, la 
protrusion/étirement des lèvres peut, dans une certaine mesure, être compensée par la 
hauteur du larynx et la position de la langue (Aubin, 2006; voir également Baum et 
McFarland, 1997 pour d'autres types de perturbations/compensations). 
De plus, la parole est marquée par des relations non-linéaires à plusieurs niveaux. 
Par exemple, la relation entre articulatoire et acoustique est non linéaire (théorie 
quantique de Stevens, 1989, voir aussi Carré, 2003). En effet, un grand changement 
articulatoire peut avoir de petites conséquences acoustiques tandis qu'un petit 
changement articulatoire peut avoir de grandes conséquences acoustiques. La 
perception de la parole est également non linéaire: un petit changement acoustique 
peut avoir un grand impact perceptif et vice versa comme en témoigne la perception 
catégorielle des occlusives ou le «perceptual magnet efJect» des voyelles (Kuhl, 
1993). Ainsi, il existe des zones de stabilité acoustico-perceptives dans le conduit 
vocal. C'est par exemple le cas des zones palatale et pharyngale qui permettent des 
déplacements importants sans modification notable du produit acoustico-auditif. 
Ainsi, le dos de la langue doit atteindre une zone relativement grande pour la 
production de Ik gl comparativement à l'apex qui, lui, doit atteindre une zone très 
précise pour la production de It dl. Ainsi, le lieu de constriction peut varier si l'on se 
trouve dans une zone de stabilité acoustique. Pour les voyelles, Perkell et Cohen 
(1989) ont bien démontré que la zone articulatoire réservée à iii est très petite, qu'elle 
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est relativement grande pour lui, mais qu'elle est grande sur le plan de la hauteur et 
petite sur le plan antéro-postérieur pour Ia/. 
Ainsi, nous distinguons trois différents degrés de liberté; III représentant le 
maximum de liberté et l le minimum. Les paramètres présentant un haut degré de 
liberté sont à notre avis plus susceptibles d'être influencés par les émotions que les 
paramètres présentant peu de liberté. 
Un paramètre est maximalement libre (III) lorsqu'il n'est associé à aucun trait 
distinctif (ex. : hauteur des coins) et n'est pas entraîné passivement. 
Un paramètre peut être partiellement libre (II) pour plusieurs raisons. D'abord, 
certains paramètres, bien qu'utiles, ne sont pas essentiels à la production d'un 
segment (ex. : mâchoire et occlusion bilabiale). Ces paramètres bénéficient donc 
d'une certaine liberté. Aussi, certaines zones du conduit vocal présentent une 
grande stabilité acoustico-perceptive (ex.: zones palatale et pharyngale). Les 
segments produits dans ces zones ne nécessitent donc pas une grande précision 
articulatoire. En outre, certains paramètres ne participent pas activement à la 
production d'un segment mais sont entraînés passivement au moment de leur 
production (ex. : dos de la langue et occlusion apico-alvéolaire). Cet entraînement 
limite leur liberté. 
Les paramètres minimalement libres (1) sont ceux qui sont liés de façon directe à 
un trait distinctif et qui doivent atteindre une position très précise (ex. : les lèvres 
dans le cas de la distance interlabiale et de l'occlusion bilabiale). 
Donc, pour chacun des paramètres articulatoires, nous prévoyons de trouver plus 
où moins de différences significatives selon qu'il dispose de plus ou moins de degrés 
de liberté pour ce phonème. Dans le cadre de cette thèse, nous utilisons un 
articulographe AG500 pour la collecte de nos données articulatoires. Nous serons 
donc en mesure d'étudier la hauteur et l'antériorité du dos et de l'apex, la hauteur de 
la mâchoire, la distance interlabiale, la protrusion, l'étirement et la hauteur des coins. 
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Il va sans dire que des prédictions pourraient facilement être effectuées pour le voile 
du palais, la racine de la langue ou la hauteur du larynx à partir des principes énoncés 
ici. Nos prédictions pour les phonèmes li u a b d g/, qui seront étudiés dans cette 
thèse puisqu'ils couvrent un vaste éventail de manœuvres articulatoires, sont les 
suivantes pour les paramètres articulatoires à l'étude (voir le Tableau 6.1 et les 
justifications qui suivent). Notons que nous ne considérons ici que les comparaisons 
intra-paramètres, la comparaison inter-paramètre nécessitant des normalisations 
d'échelles difficiles à établir. 
Tableau 6.1 - Prédiction des degrés de liberté par paramètre articulatoire et par segment; 1 : 
liberté minimum; Il : liberté intermédiaire; III : liberté maximum; h : hauteur; a : antériorité 
Dos Apex Hauteur Distance Protrusion 1 Hauteur 
a 1 h a 1 h mâchoire interlabiale étirement coms 
iii 1 1 II II II II II III 
lui II II II II II II II III 
lai 1 II II II II II II II 
Ibl III III III III II 1 II III 
Id! II II 1 1 II II III III 
Igl II 1 II II II II III III 
Antériorité du dos de la langue: 
•
 1: Voyelles li al. Le dos de la langue doit atteindre une antériorité précise pour iii 
et lai. 
II: Consonnes linguales et voyelle postérieure Id gui. Le dos est entraîné 
passivement pour la production de Id! et la zone articulatoire qu'il doit atteindre 
sur le plan antéro-postérieur pour la production de Ig u/ est relativement grande. 
•
 III: Consonne labiale Ibl. La langue n'est pas impliquée dans la production des 
consonnes labiales. 
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Hauteur du dos de la langue: 
1 : Consonne dorsale et voyelle haute antérieure Ig il. Le dos de la langue doit 
atteindre une hauteur précise pour la consonne puisqu'elle est dorsale et pour la 
voyelle puisqu'elle est articulée dans une zone de faible stabilité acoustique. 
Il: Consonne apicale et voyelles postérieures Id u al. Le dos est entraîné 
passivement pour la production de Id! et la zone articulatoire qu'il doit atteindre 
sur le plan de la hauteur pour la production de lu al est relativement grande. 
III : Consonne labiale Ibl. La langue n'est pas impliquée dans la production des 
consonnes labiales.	 
Antériorité de l'apex:	 
1 : Consonne apicale Id/. L'apex doit atteindre une antériorité très précise pour la 
production de l' apico-alvéolaire. 
Il: Consonne dorsale et voyelles Ig i u al. L'apex est entraîné passivement pour la 
production de Ig i u al qui sont dorsales. 
III:
 Consonne labiale lb!. La langue n'est pas impliquée dans la production des 
consonnes labiales.	 
Hauteur de l'apex:	 
1 : Consonne apicale Id/. L'apex doit atteindre une hauteur très précise pour la 
production de l'apico-alvéolaire. 
Il : Consonne dorsale et voyelles Ig i u al. L'apex est entraîné passivement dans le 
cas de Ig i u al qui sont dorsales. 
•
 III: Consonne labiale Ibl. La langue n'est pas impliquée dans la production des 
consonnes labiales. 
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Hauteur de la mâchoire: 
II : Tous les segments lb d 9 i u al. La mâchoire intervient dans la production de 
tous les types de segments, mais sa participation n'est jamais obligatoire. 
Distance interlabiale : 
l : Consonne labiale Ibl. Une distance interlabiale précise doit être atteinte lors de 
la production des consonnes labiales. 
•
 II: Consonnes linguales et voyelles Id 9 i u al. La distance interlabiale n'est pas 
impliquée dans la production des consonnes linguales et des voyelles, mais est 
entraînée passivement par la mâchoire qui vient faciliter le travail de la langue. 
Protrusion et étirement: 
II : Consonne labiale et voyelles lb i u a/. La présence d'une occlusion labiale 
limite les mouvements de protrusion ou de rétraction des lèvres. Dans le cas des 
voyelles li u/, la protrusion/étirement peut être compensée par d'autres 
manœuvres articulatoires. Le degré de protrusion/étirement n'est pas distinctif 
pour les voyelles basses, mais est entraîné passivement pour les voyelles ouvertes. 
III : Consonnes linguales Id g/. Les lèvres ne participent pas à la production des 
consonnes linguales. 
Hauteur des coins: 
II : Voyelle ouverte lai. La hauteur des coins est entraînée passivement dans le cas 
des voyelles ouvertes. 
•
 III: Consonnes et voyelles hautes lb d 9 i u/. La hauteur des colOS n'est pas 
recrutée pour la production des consonnes et des voyelles fermées. 
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6.2 Prédictions de Scherer (1986) 
Le modèle de Scherer (1986) prédit des comportements articulatoires à la suite 
des différentes évaluations donnant lieu à une émotion. L'évaluation du plaisir 
intrinsèque donne lieu, si positive, à une relaxation du conduit vocal, une expansion 
pharyngale, un étirement des lèvres et une élévation des coins des lèvres et, si 
négative, à une tension du conduit vocal, une constriction pharyngale, un étirement de 
la bouche et un abaissement du coin des lèvres. L'évaluation du caractère plus ou 
moins attendu donne lieu, si positive, à une relaxation du conduit vocal et, si négative, 
à une tension du conduit vocal. L'évaluation du contrôle possible de la situation 
donne lieu, si positive, à une tension et, si négative, à une relaxation du conduit vocal. 
Finalement, l'évaluation du pouvoir à faire face donne lieu, si positive, à une tension 
du conduit vocal et à la préparation de la bouche pour la morsure et si négative, à une 
augmentation de la tension du conduit vocal seulement. 
Ainsi on s'attend dans le cas de la colère froide (situation inattendue, contrôlable 
et bonne capacité à faire face) à une hypertension importante, une plus grande 
distance interlabiale et un étirement des lèvres. Pour le dégoût (situation déplaisante 
et inattendue), il devrait y avoir hypertension, recul de la langue, étirement des lèvres 
et abaissement des coins. Pour la joie euphorique (situation plaisante et inattendue), 
on s'attend à un avancement de la langue, un étirement des lèvres et une élévation des 
coins. Il y a indécision pour la tension puisque le caractère plaisant est associé à une 
hypotension, mais le caractère inattendu est lié à une hypertension du conduit vocal. 
La peur panique (situation déplaisante, inattendue et une mauvaise capacité à faire 
face) devrait être caractérisée par une très importante hypertension, un recul de la 
langue, l'étirement des lèvres et l'abaissement des coins. Enfin la tristesse 
mélancolique (situation déplaisante, inattendue et non contrôlable) devrait présenter 
un recul de la langue, un étirement des lèvres et un abaissement des coins. Ici aussi il 
y a indécision pour la tension puisque le caractère déplaisant est lié à une 
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hypertension tandis que le manque de contrôle dorme lieu à une hypotension du 
conduit vocal. 
CHAPITRE VII 
MÉTHODOLOGIE 
Afin d'atteindre les objectifs énoncés au chapitre précédent, nous avons procédé 
à l'enregistrement de dix acteurs professionnels (cinq hommes, cinq femmes), 
locuteurs natifs du français québécois, alors qu'ils prononçaient un texte contenant les 
phonèmes cibles (Ii u a b dgl), en simulant différentes émotions. Le texte a été 
répété cinq fois dans chacune des conditions émotives (colère, dégoût, joie, neutre, 
peur, surprise et tristesse), pour un total de 35 énoncés produits. Des scénarios ont 
été utilisés afin de nous assurer que les acteurs produisent tous exactement la même 
émotion (ex. : colère chaude vs colère froide) et afin de faciliter l'induction des 
différents états émotifs chez eux. L'enregistrement articulatoire a été fait au moyen 
d'un EMA (<< ElectroMagnetic Articulograph ») AG500 simultanément avec 
l'enregistrement acoustique à l'aide d'un micro-casque. Pour déterminer dans queUe 
mesure les cibles émotives ont été atteintes, les énoncés produits ont été soumis à des 
tests d'identification. Puis, diverses mesures articulatoires et acoustiques ont été 
effectuées. Des ANOVAs 1 à mesures répétées ont servi à déterminer si les 
différences observées entre émotions étaient significatives. Puis, des corrélations 
1 Analyse de variance. 
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entre les mesures articulatori-acoustiques et les résultats perceptifs ont été calculées 
afin de déterminer les meilleurs indices perceptifs. 
7.1 Locuteurs, corpus et scénarios 
Dix acteurs professionnels (cinq hommes, cinq femmes), âgés de 28 à 58 ans 
(moyenne = 42,6 ans), ayant le français québécois comme langue maternelle ont pris 
part à l'étude. La phrase « Guy Badou est là» ([gibaduEia]) a été produite par chacun 
d'eux avec différentes émotions (co/ère, dégoût, joie, neutre, peur, surprise et 
tristesse). Cinq répétitions de la phrase porteuse ont été produites par chacun des 
acteurs dans chacune des conditions (10 acteurs x 7 émotions x 5 répétitions = 350 
stimuli). Les émotions ont été produites dans un ordre aléatoire pour chaque sujet. 
Cette phrase précise a été choisie puisqu'elle contient les phonèmes qui nous 
intéressent, soient les voyelles cardinales li u al et les occlusives voisées lb d g/. Les 
phonèmes étudiés sont chacun produits dans un contexte phonémique différent. 
Toutefois cela ne pose pas de problème pour la vérification de nos hypothèses qui à 
ce stade n'incluent pas l'influence du contexte phonémique. Nous avons choisi 
d'étudier ces différents types de segments puisqu'ils représentent des manœuvres 
articulatoires très diversifiées et qu'ils nous permettront ainsi de vérifier nos 
hypothèses. De plus, le contenu verbal émotionnel neutre de la phrase ne risque pas 
de biaiser les résultats du test de perception. 
Également, cette phrase a l'avantage de pouvoir être insérée dans différents 
scénarios visant à susciter les émotions qui nous intéressent. L'utilisation de scénarios 
nous permet de nous assurer que les acteurs aient tous exactement la même variante 
émotionnelle en tête (ex. : co/ère froide vs co/ère chaude). L'utilisation de scénarios 
facilite également le travail des acteurs en agissant comme inducteur ce qui permet 
l'obtention de données plus naturelles. Les scénarios comprennent les éléments 
considérés par Scherer (1986) comme inducteur d'une émotion donnée (voir la 
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section 2.7.1). Dans tous les scénarios, le personnage est représenté en compagnie de 
son conjoint qui sert d'interlocuteur. Les acteurs avaient pour instruction d'utiliser un 
niveau de langue vernaculaire. Les scénarios utilisés sont les suivants: 
Colère froide: Vous marchez dans le parc près de chez vous et vous constatez 
que Guy Badou est là. Il s'agit de votre voisin. Vous vous êtes disputé la veille et 
il s'est permis de vous traiter de tous les noms. 
Dégoût: Vous arrivez au restaurant pour un souper entre amis et vous constatez 
que Guy Badou est là avec eux. Il est répugnant, sent mauvais, mange la bouche 
ouverte et postillonne. 
Joie euphorique: Vous arrivez au restaurant pour un souper entre amis et vous 
constatez que Guy Badou est là assis avec eux. C'est un ami qui vous est très cher 
et qui vit maintenant à l'étranger. Vous ne saviez pas qu'il serait là. 
Peur panique: Vous arrivez chez vous le soir et avant d'entrer, vous apercevez 
par la fenêtre Guy Badou, qui s'est échappé de prison où il était détenu pour avoir 
tenté de vous tuer. 
Surprise: Vous tournez le coin de la rue et vous apercevez Guy Badou, le célèbre 
directeur de cirque qui devait être dans l'espace à ce moment.
 
Tristesse mélancolique: En déjeunant, vous lisez le journal et vous voyez dans la
 
rubrique nécrologique la photo de Guy Badou. C'était un ami très cher à vos yeux.
 
Il souffrait d'un cancer et était en phase terminale.
 
Pour la condition neutre, les acteurs avaient pour instruction de produire la phrase 
sans variation émotive particulière, de façon neutre. En plus des cinq répétitions de la 
phrase cible dans chacune des émotions, les acteurs ont également produit une 
répétition d'un court texte, sémantiquement neutre, contenant tous les phonèmes du 
français québécois. Nous n'avons toutefois pas utilisé cette portion des 
enregistrements dans le présent travail. 
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Préalablement à l'enregistrement, nous avons effectué quelques vérifications 
auprès des sujets puisque l'usage de l'articulographe AG500 implique l'exposition à 
un champ électromagnétique, l'utilisation des mêmes senseurs pour l'enregistrement 
de plusieurs sujets, le confinement de la tête et du torse du sujet dans un espace 
restreint et le contact de la langue du sujet avec du latex. Nous avons donc vérifié que 
les sujets ne portaient pas de défibrillateur cardiaque (<< pacemaker») ou de pompe à 
insuline, qu'ils n'étaient pas porteurs de maladies infectieuses et ne souffraient pas 
d'immunodéficience, qu'ils n'étaient pas sujet à de l'hypersensibilité aux champs 
électromagnétiques ou à la claustrophobie et nous avons effectué un test d'allergie au 
latex. 
7.2 Enregistrements articulatoire et acoustique 
Ces dernières années, les techniques de mesures articulatoires ont beaucoup 
évolué. Il n'y a toutefois pas encore de panacée dans le domaine; chaque technique 
ayant ses forces et ses faiblesses. La technique idéale permettrait une visualisation 3D 
des articulateurs visibles et non visibles, ayant à la fois une bonne résolution 
temporelle et spatiale, et serait aussi peu intrus ive que possible, pelmettant du même 
coup une faible perturbation de l'articulation. Au début des années 2000, la 
compagnie Carstens Medizinelektronik mettait sur le marché l'articulographe AG500 
qui permet la prise de mesures articulatoires en 3D avec une résolution temporelle de 
200 Hz. Cet instrument s'avère très utile malgré le fait qu'il ne permet le suivi que de 
12 points et qu'il perturbe légèrement l'articulation de la parole. Avant son arrivée, 
les chercheurs ne disposaient pas d'un outil capable de mesures 3D rapides des 
articulateurs non visibles. Par exemple, l'IRM (Imagerie par Résonance Magnétique) 
permet la prise d'images 3D à un taux environnant 0,1 Hz (voir Marchal, 2007 pour 
une description à jour des différentes techniques de mesures articulatoires). Ayant la 
chance d'avoir accès à un articulographe AG500, nous avons choisi de l'utiliser pour 
mener à bien notre étude. 
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Les enregistrements articulatoires et acoustiques ont eu lieu simultanément, dans 
la chambre sourde du Laboratoire de phonétique de l'UQAM. Les enregistrements 
articulatoires ont été effectués au moyen d'un articulographe AG500 et les 
enregistrements acoustiques au moyen d'un micro-casque de haute qualité (Audio­
Technica BP892) via un préamplificateur (AudioBuddy) sur un ordinateur équipé 
d'une carte de son de haute qualité (Delta 1010LT) à une fréquence d'échantillonnage 
de 44 100Hz. Le gain a été optimisé pour chacun des acteurs avant de procéder aux 
enregistrements et a par la suite été gardé constant, sauf pour un d'entre eux où un 
ajustement a été nécessaire pendant l'enregistrement. Les valeurs d'intensités prises 
avant cet ajustement ne seront pas analysées. Chaque session d'enregistrement durait 
environ 60 minutes, pendant laquelle environ la moitié du temps était consacrée à la 
pose des senseurs articulographiques. 
Avant chaque enregistrement, la calibration de l'appareil a été minutieusement 
effectuée. La calibration vise à déterminer un facteur permettant de corriger les 
distorsions des champs électromagnétiques2 . Afin de minimiser de telles distorsions, 
l'articulographe a été placé à un minimum de 1,5 mètre des murs et la pièce était 
exempte autant que possible de plans métalliques. De plus, les facteurs distordants 
ont été gardés constants entre la phase de calibration et l'enregistrement. Par exemple, 
les appareils électriques à utiliser lors de l'emegistrement étaient allumés lors de la 
calibration. La calibration a été effectuée au moyen du logiciel CalPos, version Linux, 
suivant les instructions fournies par le fabricant (Carstens Medizinelektronik, 2006). 
Après la calibration, une série de mouvements (tour de circal et mouvements 
aléatoires des senseurs dans leurs supports) ont été effectués pour vérifier le bon 
fonctionnement de chacun des senseurs. Toujours selon le fabricant, pour des données 
fiables, l'amplitude emegistrée ne devrait pas différer de l'amplitude attendue par 
2 Pendant la calibration, les senseurs sont placés dans des supports et un moteur les fait bouger. 
Ainsi, la position réelle de chacun des senseurs est connue et peut être comparée à la position 
enregistrée. Un facteur de correction peut donc être calculé. 
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plus de 14 points. Les valeurs obtenues pour cette mesure sont en moyenne de 2,02 
RMS et au maximum de 7,55 RMS, soit d'excellents résultats. 
Lors de l'enregistrement, les sujets étaient confortablement assis dans le cube de 
l'articulographe avec le micro-casque en place (voir la Figure 7-1). 
Figure 7-1- Dispositif expérimental 
Douze senseurs de dimension physique 1 mm x 3 mm (voir la Figure 7-2) ont été 
collés sur les sujets au moyen d'une colle de type cyanoacrylate couramment utilisée 
en dentisterie et sans danger pour le sujet. Les senseurs avaient préalablement été 
désinfectés à deux reprises au moyen de Biomers qui élimine jusqu'à 99 % des virus, 
germes ou bactéries et recouverts d'une fine couche de latex remplacée entre chaque 
enregistrement. Cette procédure est comparable à celle utilisée dans les autres 
laboratoires possédant un articulographe et a été approuvée par le comité d'éthique de 
['UQAM. 
Figure 7-2 - Senseur HQ220 pour articulographe AGSOO ; la flèche indique l'orientation de 
la bobine réceptrice (image tirée de http://wiki.agSOO.neUCoordinates) 
Quatre senseurs sont utilisés pour la correction des mouvements de la tête. Ils ont 
été placés sur les mastoïdes gauche et droit et sur les incisives supérieures latérales 
gauches et droites à la limite des gencives. Les autres senseurs ont été placés de 
manière à permettre l'analyse des paramètres qui nous intéressent. Deux senseurs ont 
été placés sur les lèvres inférieure et supérieure au centre et à la limite du vermillon 
(protrusion et distance interlabiale). Deux senseurs ont été placés aux commissures 
droite et gauche des lèvres (étirement et hauteur des coins). Un autre a été placé sur 
les incisives inférieures centrales à la limite des gencives (mâchoire). Trois senseurs 
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ont été placés sur la langue, dont deux sur le sulcus. Celui du fond était placé aussi 
loin que possible (dos) et l'autre a été placé à un centimètre du bout de la langue pour 
éviter de trop perturber l'articulation (apex). Un senseur a également été placé sur le 
côté de la lame de façon à ce que son orientation thêta nous fournisse de 
l'information quant à la forme de la langue sur le plan coronal (voir la Figure 7-3). 
Figure 7-3 - Positionnement des senseurs sur a) la langue et b) les lèvres 
Après la pose des senseurs, le sujet a pu prendre quelques minutes pour s'adapter 
à la présence perturbante des senseurs dans sa bouche (Weismer et Bunton, 1999). 
Outre le corpus, une pose statique a également été enregistrée servant à la procédure 
de correction de la tête. 
7.3 Prétraitement des données 
Des champs électromagnétiques sont émis à une fréquence et une intensité 
données par chacune des six bobines fixées dans le cube dans lequel le sujet est assis. 
L'amplitude des six champs électromagnétiques, distinguables par leur fréquence, est 
enregistrée par chacun des douze senseurs à un taux de 200 Hz. Puisque l'amplitude 
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enregistrée décroît avec l'augmentation de la distance à la bobine émettrice et du 
désalignement du senseur par rapport à celle-ci, il est possible de calculer par 
triangulation la position (x: antériorité, y: latéralité, z: hauteur) et l'orientation 
(phi «( <p »): azimut, thêta (<< 8 »): élévation; voir la Figure 7-4) de chacun des 
senseurs à partir des amplitudes enregistrées. Ces valeurs ont été calculées au moyen 
du logiciel Cs5calpos, version Linux, fourni par le fabricant (voir Zierdt et al., 2000 
pour plus de détails). 
:;J2
-. 
Figure 7-4 - Position et orientation des senseurs dans le cube (image tirée de 
http://wiki.ag500.net/Coordinates) 
Ensuite, les mouvements de la tête ont été conigés. Pour ce faire, nous avons 
utilisé une procédure MatLab conçue par Mark Tiede (Laboratoire Haskins) et 
modifiée pour nos besoins. En somme, la procédure utilise une pose statique comme 
référence. De cette pose l'utilisateur identifie une portion stable. Puis, la procédure 
utilise celui des deux mastoïdes et celle des deux incisives supérieures qui sont les 
plus stables (plus petit écart-type en terme de distance euclidienne aux autres senseurs 
de référence) dans cette portion de signal. La position moyenne de ces senseurs sert 
ensuite de référence. L'incisive supérieure devient alors le point zéro et les données 
sont translatées de sorte que la position de l'incisive supérieure soit à zéro partout. 
Les valeurs subissent ensuite une rotation afin que la position du mastoïde soit 
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alignée à sa valeur de référence partout. Enfin, une dernière rotation est appliquée de 
sorte que le mastoïde soit à la même hauteur que l'incisive chez tous les sujets. Ainsi, 
la position de la tête des sujets reste stable et elle est comparable entre les différents 
sujets. 
7.4 Tests de perception 
Afin de déterminer dans quelle mesure les cibles émotives ont bel et bien été 
atteintes et savoir si les productions semblent naturelles ou simulées (push vs pul!), 
nous avons procédé à un test de perception incluant deux sous-tâches. Dix auditeurs 
(cinq hommes, cinq femmes), naïfs (sans formation en théâtre et n'ayant pas assisté 
aux enregistrements), âgés de 24 à 40 ans (moyenl1e = 29 ans), ayant le français 
québécois comme langue maternelle et n'ayant pas de troubles de langage ou de 
J'audition COMUS ont pris part à l'étude. Des 3S0 stimuli potentiels, six n'ont pas été 
enregistrés à cause d'une défaillance logicielle, nous privant de la surprise pour une 
actrice, et sept ont dû être éliminés puisqu'ils comportaient de la saturation. 337 
stimuli ont donc été utilisés dans le test de perception. Nous avons éliminé des 
fichiers sonores retenus les interjections émotives présentes avant ou après la phrase 
porteuse, celles-ci étant de meilleurs indices perceptifs que les changements spectraux 
qUI nous intéressent (voir par exemple Schroder, 2003). Les champs 
électromagnétiques émis par l'EMA induisent un signal dans les microphones. Ce 
bruit a été éliminé à l'aide du logiciel Praat, par l'application de six filtres coupe­
bande avec un lissage de 100Hz et une largeur de SOO Hz aux fréquences d'émission 
de l'AGSOO (7500, 87S0, 10000, 11 2S0, 12 SOO et 13 750 Hz). L'intensité inter­
locuteur a été normalisée, tandis que l'intensité intra-locuteur a été gardée telle quelle, 
celle-ci étant un excellent indice pour l'identification des émotions (Yildirim et al., 
2004). Au moyen du logiciel Praat, nous avons amplifié ou atténué le signal de sorte 
que l'intensité moyeIU1e des productions des différents locuteurs soit identique, mais 
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en gardant les différences d' intensi té entre chacune des productions d'un locuteur 
donné. 
Le test de perception a été fait avec le logiciel Praat. Les stimuli ont été présentés 
binauralement, à l'aide d'un casque d'écoute (Audio-Technica ATH-M50), au niveau 
d'intensité qui convenait à chaque sujet. La passation des tests se faisait 
individuellement dans la chambre sourde du Laboratoire de phonétique de l'UQAM. 
Les auditeurs avaient pour tâche d'identifier à l'aide de la souris l'émotion produite 
parmi une liste de choix fermée comprenant les sept émotions sous étude (neutre, 
tristesse, peur, dégoût, colère, joie, surprise) et la catégorie « autre ». La Figure 7-5 
montre l'interface de passation du test de perception. 
nit'» Identifier l'émotion et déterminer si elle est ressentie ou simulée. 
BEJEJEJBL:JEJB
 
1 (ressentie) 2 3 4 (sinnùée) 
• 
Figure 7-5 - Interface de passation du test de perception 
Cette façon de faire est très répandue dans le domaine et permet donc de 
comparer nos résultats avec les études antérieures. L'utilisation de la catégorie autre 
est plus ou moins fréquente mais permet aux participants de donner une réponse dans 
le cas où aucune des catégories présentes ne lui semble satisfaisante. Les stimuli ont 
été présentés une fois chacun, en ordre aléatoire pour chaque auditeur. Nous avons 
mentionné aux auditeurs que les six émotions sous étude avaient été produites de 
même que d'autres émotions non listées et une version neutre. Les différents 
scénarios utilisés ont été présentés aux auditeurs afin qu'ils aient une idée précise des 
variantes émotives attendues et pour ainsi éviter certaines confusions. En effet, la 
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tristesse détresse pourrait être confondue avec de la peur panique (voir Navas et al., 
2004; van Bezooyen, Otto et Heenan, 1983), ce qui n'est pas le cas de la tristesse 
mélancolique produite ici. En plus d'identifier les émotions, nous avons également 
demandé aux auditeurs de spécifier si les différents stimuli leurs semblaient ressentis 
ou simulés sur une échelle de 1 à 4. Nous les avons informés du fait que certains 
acteurs se mettaient réellement dans les états émotifs en utilisant des souvenirs alors 
que d'autres utilisaient plutôt des trucs biomécaniques pour arriver à produire les 
différentes émotions. Les auditeurs pouvaient réécouter chaque stimulus jusqu'à trois 
fois s'ils le désiraient. Ils avaient la possibilité de prendre six pauses pendant le test 
qui durait environ 45 minutes au total. 
7.5 Analyse articulatoire 
Nous avons extrait du signal les positions de tenue pour chacun des phonèmes à 
l'étude à l'aide d'une procédure MatLab développée par Mark Tiede permettant 
d'identifier les minimums de vélocité. Nous avons également extrait leur position 
moyenne pour la séquence « Guy Badou »; le début et la fin de cette séquence étant 
identifiés par un maximum de vélocité. Afin de vérifier nos hypothèses, nous nous 
intéressons ici à l'antériorité du dos de la langue (dosx), à sa hauteur (dosz), au 
caractère plus ou moins bombé de la langue (lamethêta), à l'antériorité de l'apex 
(apexx), à sa hauteur (apexz), à la hauteur de la mâchoire (mâchoirez), à la distance 
interlabiale (LSupz - LInfz), à la protrusion (LSupx), à l'étirement (CoinGy-CoinDy) 
et à la hauteur moyenne du coin des lèvres ((CoinGz+CoinDz)/2). Finalement, 
l'espace vocalique articulatoire a été calculé, à partir des valeurs en x et en z du dos 
de la langue, comme le périmètre (en termes de distance euclidienne) du triangle 
formé par les voyelles /il, lui et lai. 
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7.6 Analyse acoustique 
Au moyen du logiciel Praat, diverses mesures acoustiques ont été effectuées. 
Nous avons d'abord procédé à des mesures portant sur l'ensemble de la séquence 
« Guy Badou », dont le début et la fin ont été identifiés au cours de l'analyse 
articulatoire. Il s'agit de la balance spectrale et des paramètres prosodiques que sont 
le plancher de FO (ou minimum de FO), la moyenne de FO, l'étendue de FO, l'écart­
type de FO, l'intensité moyenne, l'écart-type de l'intensité et la durée de la séquence 
analysée. Pour calculer la balance spectrale, nous avons d'abord produit un LTAS3 de 
la séquence « Guy Badou » avec une résolution de 100 Hz. À partir de ce LTAS, la 
balance spectrale a été calculée, soit la différence entre l'énergie moyenne sous 
1000 Hz et l'énergie moyenne au-dessus de 1000 Hz. Ainsi, plus le chiffre obtenu est 
grand, plus l'intensité en hautes fréquences est importante. En ce qui a trait aux 
valeurs de FO, les courbes de FO de chacun des signaux ont été extraites avec des 
valeurs minimales et maximales ajustées à la voix de chacun des sujets. Les courbes 
ont été inspectées visuellement et les minimum et maximum ont été modifiés en cas 
de besoin. 
Ensuite, des valeurs spectrales pour chacun des segments ont été extraites, soit les 
formants (hauteur et largeur de bande) dans le cas des voyelles et les moments 
centraux dans le cas des consonnes. Ces mesures ont été effectuées aux minimums de 
vélocité articulatoire préalablement identifiés. Avant d'extraire les valeurs 
formantiques, la fréquence d'échantillonnage a été réduite à 16000 Hz. Puis les 
formants ont été identifiés à l'aide d'un algorithme de type LPC avec une fenêtre 
d'analyse de 25 ms, des pas de 10 ms, une pré-emphase à 50 Hz. Un maximum de 
3 Le LTAS est généralement calculé séparément sur les parties voisées et non voisées du signal 
afin de tenir compte de l'influence de FO sur la distribution spectrale. Comme nous n'avons que des 
segments voisés, nous n'avons généré qu'un LTAS. Le LTAS est généralement mesuré sur des 
portions de signal de plus de 30 ou 40 ms afin d'éliminer l'influence segmentale sur la distribution 
spectrale (Pittam, 1987). Mais ici, comme les mêmes segments sont présents dans chaque stimulus 
analysé, la composition segmentale des énoncés ne peut avoir d'influence sur le LTAS. 
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cinq formants a été recherché pour Iii et lai et un maximum de six formants pour luI 
et ce, sous les 5000 Hz dans le cas des hommes, et sous les 5500 Hz dans le cas des 
femmes. La hauteur des quatre premiers fonnants (F l, F2, F3 et F4) et leur largeur de 
bande (B l, B2, B3 et B4) ont ensuite été extraites. Une inspection visuelle des 
formants superposés au spectrogramme a pennis de vérifier la validité des valeurs 
extraites; le nombre maximal de fonnants recherchés a été modifié en cas de 
problèmes. Dans le cas des consonnes, les quatre premiers moments centraux ont été 
extraits d'une fenêtre de 20 ms de type Hamming débutant au minimum de vélocité 
articulatoire préalablement identifié. La fréquence d'échantillonnage ad' abord été 
ramenée à 21 100 Hz avec une pré-emphase à 50 Hz. Puis des mesures relatives aux 
moments centraux ont été extraites sur un spectre de puissance, soit le centre de 
gravité (somme pondérée des valeurs fréquentielles), l'écart-type (de la distribution 
des fréquences), le coefficient de dissymétrie (par rapport à une distribution 
gaussienne) et le coefficient d'aplatissement (par rapport à une distribution 
gaussienne). 
Finalement, l'espace vocalique acoustique a été calculé, dans un plan Fl-F2, 
comme le périmètre (en tennes de distance euclidienne) du triangle formé par les 
voyelles /il, luI et lai. 
La perception de la hauteur étant logarithmique, les valeurs en Hz, soient les 
valeurs de FO, de fonnants et le centre de gravité, ont été transformées en mels selon 
la fonnule de Fant (1968) : 
Formule 1 - mel = (1 000/IOg(2))(1og(fll 000+1)) 
Les mesures représentant une étendue plutôt qu'une hauteur (écart-type de FO, 
étendue de FO, largeur de bande des formants et écart-type de la distribution spectrale 
des consonnes) ont été transfonnées en tenant compte de la valeur moyelme de leur 
centre, soit, par exemple, pour la largeur de bande de FIla formule suivante: 
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Formule 2 - B1mel = (l000/lOg(2»(log((flHz+B 1Hz/2)/l 000+ 1»­
(1 000/IOg(2»(log((fl Hz-B 1Hz/2)/l 000+ 1» 
7.7 Analyse statistique 
Des analyses statistiques ont été effectuées afin de détenniner quels sont les 
paramètres articulatoires (dosx, dosz, lamethêta, apexx, apexz, mâchoirez, distance 
interlabiale, protrusion, étirement, hauteur des coins des lèvres et espace vocalique 
articulatoire) qui sont significativement influencés par les émotions. Des ANOVAs à 
mesures répétées ont été effectuées pour chacun des paramètres pour la position 
moyenne pendant «Guy Badou» et pour chaque phonème (Ii u a b dg/)o Les 
variables dépendantes sont les moyelU1es des 5 répétitions pour chaque émotion 
(colère, dégoût,joie, neutre, peur, surprise et tristesse). Nous avons considéré le sexe 
comme un prédicteur catégoriel uniquement pour les paramètres pour lesquels le zéro 
n'est pas arbitraire, soit la distance interlabiale et l'étirement4 . Des tests post hoc ont 
été effectués afin de détenniner où se situaient précisément les différences 
significatives. Il s'agit de tests-t pairés avec ajustement des valeurs de p à la Sidak et 
prise en compte de la corrélation moyenne entre mesures (Sankoh, Huque et Dubey, 
1997). 
Des analyses statistiques identiques ont été effectuées sur les paramètres 
acoustiques (balance spectrale, plancher de FO, moyenne de FO, étendue de FO, écart­
type de FO, intensité moyenne, écart-type de l'intensité, durée, FI, F2, F3, F4, BI, B2, 
83, B4 et espace vocalique acoustique) afin de détenniner s'ils varient 
significativement en fonction des 'émotions. 
Des analyses statistiques similaires (ANOVAs à mesure répétée et tests-t pairés) 
ont été effectuées sur les résultats perceptifs afin de déterminer si les scores (ressenti 
4 Dans le cas des autres paramètres, une partie des différences inter-individuelles et donc des 
différences entre sexe sont imputables à la localisation différente des senseurs chez les sujets. 
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vs simulé) et les pourcentages d'identification correcte varient significativement en 
fonction de différents facteurs. Dans les ANOYAs, les cas représentent ici les 
auditeurs avec le sexe comme prédicteur catégoriel. Les variables dépendantes sont 
les valeurs moyennes données à chacun des acteurs, selon son sexe, pour chaque 
émotion (colère, dégoût, joie, peur, surprise, tristesse, plus le neutre dans le cas de 
l'identification). Les facteurs considérés sont donc le sexe de l'acteur, l'acteur et 
l'émotion. 
Dans tous les cas, nous avons effectué un test de sphéricité de Mauchly. Dans le 
cas où celui-ci infirmait la sphéricité, nous utilisons les degrés de libertés et les 
valeurs de p ajustés de Huynh-Feldt qui sont alors rapportés en italique. Partout, les 
résultats inférieurs à un niveau alpha de 0,05 sont marqués d'un astérisque (*), tandis 
que ceux inférieurs à un niveau alpha de 0,01 sont marqués de deux astérisques (**). 
Finalement, afin de déterminer dans quelle proportion chacune des mesures 
articulatoires et acoustiques était liée à un bon taux d'identification des émotions, 
nous avons calculé des corrélations de Pearson entre chacun des paramètres 
acoustique ou articulatoire et le taux d'identification correcte de chacun des stimuli, 
pour chacune des émotions. 
QUATRIÈNIE PARTIE 
RÉSULTATS 
8.1 
CHAPITRE VIII 
RÉSULTATS PERCEPTIFS 
Afin de vérifier que les productions émotives sont de bonne qualité, nous avons 
effectué un test de perception sur les énoncés produits par les acteurs ayant partiçipés 
à notre étude. Des analyses statistiques ont été effectuées afin de déterminer si les 
scores (ressenti vs simulé) et les pourcentages d'identification correcte varient 
significativement selon l'acteur, le sexe de l'acteur, le sexe de l'auditeur et l'émotion. 
Dans les prochaines pages, nous verrons d'abord les résultats de l'analyse statistique 
quant au caractère ressenti vs simulé et ensuite quant aux pourcentages 
d'identification correcte des stimuli. Une brève discussion touchant ces résultats 
sUIvra. 
Résultats de l'analyse statistique 
8.1.1 Scores ressenti vs simulé 
Tous les sujets ont utilisé l'ensemble du continuum dans leurs réponses, c'est-à­
dire que tous ont fourni au moins une réponse pour chacune des catégories (1 à 4). En 
moyenne les stimuli ont reçu un score de 2,28. Rappelons ici que 1 correspond au 
pôle ressenti alors que 4 correspond au pôle simulé. Les résultats varient d'un 
auditeur à l'autre, mais les résultats des analyses statistiques sont les mêmes et ce, 
que les résultats soient normalisés (ajustement de la moyenne à 2,5 pour tous) ou non. 
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L'ANOVA révèle des différences selon l'acteur (F(2,14)= 4,654, p5:.0, 05*). Les 
énoncés produits par MC sont jugés comme significativement moins ressentis que 
ceux de FB (p = 0,0124*), MB (p = 0,0136*) et ME (p = 0,0142*). FE a également 
été jugé moins ressenti que FC (p = 0,0122*) et FD (p = 0,0108*) de même que MA 
qui a été jugé moins ressenti que ME (p = 0,0052*) (voir la Figure 8-1). 
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Figure 8-1 - Scores moyens et écarts-types quant à la qualité ressentie vs simulée pour 
chaque acteur; 1 : ressenti; 4 simulé; F: féminin; M : masculin 
L'ANOVA révèle également une différence significative quant à j'interaction 
acteur*émotion (F(20,160)= 2,352, p5:.0,01 **). Afin de limiter le nombre de tests-t à 
effectuer et pour ne pas trop abaisser le niveau de significativité, nous avons dans ce 
cas-ci comparé une même émotion chez différents acteurs, mais pas différentes 
émotions chez différents acteurs, par exemple la colère chez FA avec la colère chez 
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FB, mais pas la colère chez FA avec la joie chez FB. Aucune différence significative 
n'est ressortie de cette analyse. 
L'ANüVA n'a pas non plus révélé de différences significatives pour les 
émotions (voir la Figure 8-2), le sexe des auditeurs (voir la Figure 8-3-a) et le sexe 
des acteurs (voir la Figure 8-3-b), pas plus que pour les autres interactions possibles. 
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Figure 8-2 - Scores moyens et écarts-types quant à la qualité ressentie vs simulée par 
émotion; 1 : ressenti; 4 simulé; col: colère; deg : dégoût;joi : joie; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse 
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8.1.2 Pourcentage d'identification correcte 
Le pourcentage moyen d'identification correcte est de 62,85%. Dans tous les cas, 
l'émotion choisie la plus fréquemment est l'émotion produite et les résultats sont 
meilleurs que ce que la chance permettrait. On peut voir dans le Tableau 8.1 les 
différentes confusions faites par les auditeurs dans l'identification des émotions. 
Apparaissent en clair les confusions qui ont une occurrence supérieure à ce que 
permettrait la chance, soit 12,5 %. Certaines confusions sont plus courantes que 
d'autres. En effet, la colère et le dégoût sont souvent confondus l'un avec l'autre. La 
colère est également confondue avec le neutre, alors que l'inverse n'est pas vrai. La 
peur et la surprise ont souvent été identifiées comme autre. Notons que la catégorie 
autre a été utilisée par tous les auditeurs et pour tous les acteurs. 
Tableau 8.1 - Matrice de confusion des émotions; colonnes: perçu; lignes: produit; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; aut : autre; foncé: 
pourcentage inférieur à une sélection aléatoire; clair: pourcentage supérieur à une sélection 
aléatoire 
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L'ANOVA a révélé des différences significatives entre les émotions (F(6,48)= 
7,183; p:SO,Ol **). L'analyse post hoc a démontré que le neutre est significativement 
mieux reconnu que la colère (p = 0,00005**) et le dégoût (p = 0,0011 *) (voir la 
Figure 8-4). 
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Les femmes sont significativement de meilleures encodeuses que les hommes 
(F(1,8) = 47,206; p:SO,Ol **) (voir la Figure 8-5-b). Il n'y a toutefois pas de 
différences significatives entre décodeurs et décodeuses (F(1,8) = 0,393; p>O,OS) 
(voir la Figure 8-S-a), ni aucune interaction avec cette variable. 
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L'ANOVA a aussi révélé qu'il.y a des différences significatives entre acteurs 
(F(3,25)= 8,663; p~O,Ol**). Les tests post hoc montrent que FA, FB et FC 
obtiennent des pourcentages d'identification correctes supérieurs à MA (p= 0,0001 **; 
P = 0,00004**; P = 0,0002**), MB (p= 0,00009**; p = 0,00001 **; P = 0,00004**), 
MC (p= 0,00004**; P = 0,00002**; P = 0,00001 **) et MD (p= 0,0009*; p = 
0,0002**; P = 0,00004**). FE obtient également des pourcentages significativement 
plus élevés que MA (p = 0,0015*), MB (p = 0,0007**) et MC (p = 0,0002**), mais 
inférieurs à FB (p = 0,0019*) qui elle obtient également des pourcentages supérieurs 
à ME (p = 0,0013*). MC obtient aussi des pourcentages significativement inférieurs à 
FD (p = 0,0013*), MA (p = 0,0014*) et MD (p = 0,0002**) (voir la Figure 8-6). 
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L'ANOVA a révélé une interaction significative entre le sexe de l'acteur et les 
émotions (F(4,32)= 8,663; p:SO,OI **). Afin de limiter le nombre de tests-t à effectuer 
et pour ne pas trop abaisser le niveau de significativité, nous avons dans ce cas-ci 
comparé une même émotion selon le sexe, mais pas différentes émotions selon le 
sexe, par exemple la colère chez les hommes et les femmes, mais pas la colère chez 
les hommes avec la joie chez les femmes. Il s'avère que les femmes sont de 
meilleures encodeuses pour la colère (p=O,OOOOI **), le dégoût (p=O,OOOS**) et la 
surprise (p=O,0009**) (voir la Figure 8-7). 
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Figure 8-7 - Pourcentage moyen d'identification correcte et écarts-types selon le sexe des 
acteurs et l'émotion; F: féminin; M : masculin; col: colère; deg: dégoût; joi : joie; peu: peur; 
sur: surprise; tri: tristesse 
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L' ANOYA a révélé une interaction significative entre acteurs et émotions 
(F(24, 192)= 8,504; p~O,Ol **). Afin de limiter le nombre de tests-t à effectuer et pour 
ne pas trop abaisser le niveau de significativité, nous avons dans ce cas-ci comparé 
une même émotion chez les différents acteurs, mais pas différentes émotions chez 
différents acteurs, par exemple la colère chez FA avec la colère chez FB, mais pas la 
colère chez FA avec la joie chez FE. Pour la colère, des différences importantes 
ressortent. FA, FE et MA obtiennent des pourcentages significativement supérieurs à 
MB (p = 0,000000**; p = 0,000000**; p = 0,000007**), MD (p = 0,000001 **; p = 
0,000002**; P = 0,000027**) et ME (p = 0,000001 **; P = 0,000006**; p = 
0,00008**). MC obtient, lui, des pourcentages significativement inférieurs à FA ( p 
=0,000003**) et FE ( P =0,000005**). Les pourcentages de FA sont également 
significativement supérieurs à ceux de Fe (p =0,00005**) (voir la Figure 8-8). 
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Pour le dégoût, le taux de MC sont significativement inférieurs à ceux de FB (p = 
0,00003**), FC (p = 0,00001 **) et FD (p = 0,000005*). Le taux de FA est également 
significativement inférieur à ceux de FC (p = 0,00004**) et FD (p = 0,00002**). FB 
a également un taux supérieur à ME (p = 0,00009**) (voir la Figure 8-9). 
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Pour la joie, FE obtient un taux significativement moins élevé que FA (p = 
0,00002**) et MB (p = 0,00003**) (voir la Figure 8-10). 
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Pour la surprise, MC obtient un taux significativement inférieur à FB (p = 
0,00003**), FC (p = 0,00002**), FE (p = 0,000000**), MD (p = 0,000007*) et ME 
(p = 0,000009*). MB a également un taux inférieur à ME (p = 0,00005**) (voir la 
Figure 8-11). 
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Pour le neutre, la peur et la tristesse, aucun résultat significatif n'a été obtenu 
(voir la Figure 8-12). 
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8.2 Discussion 
Par ces tests, nous voulions vérifier dans quelle mesure les émotions enregistrées 
peuvent être identifiées par la voix seulement. En effet, même en situation naturelle, 
les émotions ne seront pas identifiées à tout coup. En plus de cela, l'information 
auditive est souvent complétée par de l'information visuelle. L'importance du visuel 
varie certainement d'un auditeur à l'autre, d'un acteur à l'autre et d'une émotion à 
l'autre. Nous voulions aussi déterminer dans quelle mesure les productions semblent 
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naturelles. En effet, l'utilisation d'acteurs a souvent été critiquée parce que leur 
production est potentiellement non naturelle. 
En ce qui a trait au caractère ressenti vs simulé, nous avons trouvé des différences 
significatives entre les acteurs. Cependant, aucune différence significative entre 
émotions, selon le sexe des auditeurs ou celui des acteurs n'a été trouvée et aucune 
interaction ne s'est révélée significative. Il n'est donc pas clair si le test rempli bien sa 
fonction. En effet, il est reconnu dans le domaine que cette tâche est problématique et 
plusieurs sujets ont clairement mentionné l'avoir trouvée difficile. Si, comme le 
prévoient Johnstone et Scherer (2000), les effets push et les effets pull sont hautement 
similaires, alors il peut être difficile pour des non experts de faire la part entre les 
deux. 
En fait, il y a une très forte corrélation entre le taux d'identification correcte et le 
score (r = -0,926; p = 0,000). En effet, en moyenne, les stimuli bien identifiés ont un 
meilleur score (voir la Figure 8-13) (voir par contre Juslin et Laukka, 2001 pour des 
résultats différents). Toutefois, les différences significatives trouvées en termes de 
score moyen ne sont pas nécessairement parallèles à des différences significatives sur 
le plan de l'identification correcte. Par exemple, FC obtient le meilleur score quant au 
caractère ressenti vs simulé, mais pas la meilleure performance en termes 
d'identification. Ainsi, bien qu'il y ait une relation globale entre les deux paramètres, 
il n'y a pas de parallélisme parfait entre les deux. 
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Pour ce qui est du pourcentage d'identification correcte, le pourcentage moyen 
est similaire à ce que l'on retrouve dans la littérature, soit 62,85 % (Scherer et a!. 
(1991) rapportaient une performance moyenne de 56 %, alors que van Bezooyen 
(1984) rapportait une performance moyenne de 65 %). De plus, pour toutes les 
émotions, la catégorie choisie l'est avec une fréquence plus élevée que ce que la 
chance permettrait (12,5 %) et la catégorie la plus fréquemment choisie est la 
catégorie voulue. Nous avons également trouvé des différences importantes dans le 
taux moyen d'identification correcte entre les différents acteurs, comme c'est 
généralement le cas dans ce type d'étude (voir par exemple Banse et Scherer, 1996). 
Nous avons trouvé des différences significatives quant à l'identification des 
différentes émotions; la colère et le dégoût étant moins bien reconnus que le neutre. 
La colère est effectivement souvent confondue avec le dégoût et vice-versa. Les 
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résultats obtenus pour la colère contrastent avec ceux compilés par Johnstone et 
Scherer (2000) où vocalement, la colère était particulièrement bien reconnue, mais 
pas la joie. Il est probable que ce résultat soit dû au fait que nous étudions la colère 
froide et non la colère chaude comme c'était le cas dans la compilation. En effet, la 
joie est généralement confondue avec la colère chaude qui n'était pas présente ici 
(Banse et Scherer, 1996). De plus, la colère froide étudiée ici est plus difficilement 
identifiable que la colère chaude habituellement étudiée (Banse et Scherer, 1996). 
Notons que le dégoût est particulièrement bien reconnu ici par rapport aux études 
compilées par Johnstone et Scherer (2000) qui proposent même que: 
« Naturally occurring vocal expressions of disgust probably consist of brief affect 
bursts or vocal emblems (e.g., "yuck!") rather than of long sentences spoken with 
a "disgust-specific" voice quality (see Scherer, 1994).» (Johnstone et Scherer, 
2000;p.622) 
Nous avons également trouvé des différences significatives quant au sexe des 
acteurs, mais pas quant au sexe des auditeurs. En effet, nos données montrent que les 
femmes sont de meilleures encodeuses que les hommes pour ces émotions. Ces 
résultats sont en ligne avec certaines études antérieures (Scherer, Banse et Wallbott, 
2001; Zuckerman et al., 1975). Ici, la différence est si grande qu'individuellement 
presque toutes les actrices sont meilleures que chacun des acteurs. Les deux groupes 
n'ayant pas été contrôlés pour l'âge et les actrices étant en moyenne de 14 ans plus 
âgées que les acteurs enregistrés, nous avons vérifié s'il y avait une corrélation entre 
la perfonnance et l'âge. Il y a en effet une corrélation modérée entre les deux facteurs 
mais qui n'atteint pas le niveau de significativité (r = 0,477, P = 0,164). On peut voir, 
par exemple, à la Figure 8-14 que la femme dans la trentaine obtient de meilleurs 
résultats que les hommes de cet âge et que 1'homme dans la quarantaine obtient de 
moins bons résultats que les femmes de cet âge. 
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Les analyses statistiques ont également révélé que les femmes sont de meilleures 
encodeuses pour la colère, le dégoût et la surprise. La différence est si grande pour la 
colère que quatre des actrices sont meilleures individuellement que trois ou quatre 
des acteurs. Ce résultat est étonnant compte tenu du fait que, du moins sur le plan 
facial, les femmes sont normalement moins bonnes que les hommes pour exprimer 
cette émotion puisqu'elle est associée à la dominance dans une vaste majorité de 
cultures. Le même commentaire serait valable pour le dégoût (voir Hess, Adams et 
Kleck, 2004). Par contre, pour ce qui est de la joie, de la tristesse et de la peur qui 
sont généralement associées au rôle affiliatif et aux femmes, il n'y a que très peu de 
différences significatives entre les acteurs et pas de différences significatives selon le 
sexe. Peut-être que la colère froide est davantage associée au rôle affiliatif que ne 
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l'est la colère chaude étudiée dans la majorité des études antérieures. Peut-être aussi 
ces différences sont-elles redevables au contexte culturel québécois où les rôles 
sexuels ont grandement été redéfinis depuis la révolution tranquille. 
CHAPITRE IX 
RÉSULTATS ARTICULATOIRES 
Dans les pages qUI suivent, nous parcourrons diverses facettes des résultats 
articulatoires. Nous verrons d'abord les résultats des ANOVAs pour la moyenne de 
l'énoncé, pour chacun des phonèmes et pour l'espace vocalique. Ne seront présentés 
ici que les résultats significatifs; les résultats non significatifs sont présentés à 
j'annexe 1. Évidemment, des différences dues au sexe de l'acteur ont été trouvées, 
mais comme ces différences sont simplement dues à des différences physiologiques 
entre les sexes, nous ne les présenterons pas ici. Aucune interaction entre le sexe de 
l'acteur et l'émotion ne s'est avérée significative; ces résultats ne seront donc pas 
présentés. Puis, seront présentées les corrélations entre les paramètres articulatoires et 
J'identification des émotions. Suivront la description des caractéristiques 
articulatoires associées aux différentes émotions et la vérification des prédictions de 
Scherer (1986) et de l'hypothèse des degrés de liberté. Nous discuterons enfin de ces 
trois points tour à tour. 
Résultats des ANOVAs 
Dans cette section, nous verrons les résultats obtenus lors de l'analyse statistique. 
Pour chacun des paramètres articulatoires, nous avons effectué une ANOVA à 
mesures répétées afin de déterminer si ce paramètre est influencé, pour un phonème 
9.1 
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düIU1é, par les différentes émotions et, le cas échéant, nous avons effectué des tests 
post hoc pour situer les différences avec précision (voir la section 7.7 pour plus de 
détails). 
9.1.1 Résultats pour la moyenne de l'énoncé 
Pour la moyenne de l'énoncé, l'antériorité du dos de la langue n'est pas 
significativement influencée par les émotions, pas plus que ne l'est l'orientation de la 
lame sur le plan corona!. 
130 
La hauteur du dos de la langue est significativement influencée par les émotions 
pour la moyenne de l'énoncé (F(6,48) = 4,333; p:SO,OI **). L'analyse post hoc a 
révélé que le dos de la langue est significativement plus bas pour la joie que pour le 
dégoût (p = 0,0008**), le neutre (p = 0,0046**), la surprise (p = 0,0052**) et la 
tristesse (p = 0,0116*). Le dos de la langue est également significativement plus bas 
pour la peur que pour le neutre (p = 0,0057*) et la surprise (p = 0,0189*). Sont 
présentés à la Figure 9-1 la moyenne et l'écart-type pour les dix sujets. Les résultats 
individuels sont présentés à l'Annexe II. 
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Figure 9-1- Moyenne et écart-type de la hauteur du dos de la langue par émotion pour la 
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Pour la moyenne de l'énoncé, l'antériorité de l'apex est significativement 
influencée par les émotions (F(3,22) = 4,708; p"SO,Ol**). L'analyse post hoc a révélé 
que l'apex est significativement plus postérieur pour la joie et la peur que pour le 
dégoût (p = 0,0145*; P = 0,0027**), la surprise (p = 0,0011 **; P = 0,0012*) et la 
tristesse (p = 0,0211 *; P = 0,0321 *). L'apex est également significativement plus 
postérieur pour le neutre que pour le dégoût (p = 0,0389*) (voir la Figure 9-2). 
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Figure 9-2 - Moyenne et écart-type de l'antériorité de l'apex par émotion pour la moyenne 
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Pour la moyenne de l'énoncé, la hauteur de l'apex est significativement 
influencée par les émotions (F(6,48) = 5,372; p:SO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé 
que l'apex est significativement plus bas pour la colère et la peur que pour le dégoût 
(p = 0,0130*; p= 0,0039**), le neutre (p = 0,0106*; p= 0,0010**), la surprise (p = 
0,0014**; p= 0,0208*) et la tristesse (p = 0,0218*; p= 0,0024**). L'apex est 
également significativement plus bas pour la joie que pour le neutre (p = 0,0204*) 
(voir la Figure 9-3). 
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Figure 9-3 - Moyenne et écart-type de la hauteur de l'apex par émotion pour la moyenne de 
l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri : tristesse; 
+ : haut; - : bas 
133 
Pour la moyenne de l'énoncé, la hauteur de la mâchoire est significativement 
influencée par les émotions (F(6,54) = 12,204; p:SO,OI **). L'analyse post hoc révèle 
que pour la joie, de même que pour la peur, la mâchoire est significativement plus 
basse que pour la colère (p = 0,0133*; P = 0,0069**), le dégoût (p = 0,0006**; p = 
0,0008**), le neutre (p = 0,0012**; P = 0,0002**), la surprise (p = 0,0203*; P = 
0,0250*) et la tristesse (p = 0,0016**; P = 0,00003**). La mâchoire est également 
significativement plus basse pour la surprise que pour le dégoût (p = 0,0072**), le 
neutre (p = 0,0107*) et la tristesse (p = 0,0016**) (voir la Figure 9-4). 
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Figure 9-4 - Moyenne et écart-type de la hauteur de la mâchoire par émotion pour la 
moyenne de l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; 
tri: tristesse; + : haut; - : bas 
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Pour la moyenne de l'énoncé, la distance interlabiale est significativement 
influencée par les émotions (F(5,34) = 6,556; pS.O,Ol**). L'analyse post hoc a révélé 
que les lèvres sont significativement plus ouvertes pour lajoie et le neutre que pour le 
dégoût (p = 0,0028**; P = 0,0048*), la surprise (p =0,0020**; P = 0,0023**) et la 
tristesse (p = 0,0038**; P = 0,0055*). Les lèvres sont également significativement 
plus ouvertes pour la peur que pour la surprise (p = 0,0066*) (voir la Figure 9-5). 
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Figure 9-5 - Moyenne et écart-type de la distance interlabiale par émotion pour la moyenne 
de l'énoncé; col: colère; deg: dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : ouvert; .. : fermé 
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Pour la moyenne de l'énoncé, la protrusion est significativement influencée par 
les émotions (F(6,54) = 7,070; p:SO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres 
sont significativement plus projetées pour le neutre que pour la colère (p = 0,0297*), 
le dégoût (p = 0,0078**), lajoie (p = 0,0002**), la peur (p = 0,0040**) et la surprise 
(p = 0,0385*). Les lèvres sont égaiement pius rétractées pour lajoie que pour la peur 
(p = 0,0008**), la surprise (p = 0,0011 **) et la tristesse (p = 0,0011 **) (voir la 
Figure 9-6). 
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Figure 9-6 - Moyenne et écart-type de la protrusion par émotion pour la moyenne de 
l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : projeté; - : rétracté 
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Pour la moyenne de l'énoncé, l'étirement des lèvres est significativement 
influencé par les émotions (F(6,48) = 18,595; p:SO,OI **). L'analyse post hoc a révélé 
que les lèvres sont significativement plus étirées pour lajoie que pour la colère (p = 
0,0001**), le dégoût (p = 0,00002**), le neutre (p = 0,0010**), la peur (p = 
0,000003**), la surprise (p = 0,000004**) et la tristesse (p = 0,000009**). Les lèvres 
sont également significativement plus étirées pour le neutre que pour la colère (p = 
0,0232*), le dégoût (p = 0,0204*), la surprise (p = 0,0278*) et la tristesse (p = 
0,0141 *) (voir la Figure 9-7). 
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Figure 9-7 - Moyenne et écart-type de l'étirement par émotion pour la moyenne de l'énoncé; 
col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; + : étiré; 
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Pour la moyenne de l'énoncé, la hauteur des coms des lèvres est 
significativement influencée par les émotions (F(6,54) = 6,398; p:SO,Ol **). L'analyse 
post hoc a révélé que la hauteur des coins est significativement plus élevée pour la 
joie que pour la colère (p = 0,0092*), le dégoût (p = 0,0055**), la peur (p = 
0,0007**), la surprise (p = 0,0021 **) et la tristesse (p = 0,0138*). La hauteur des 
coins. est également significativement plus élevée pour le neutre que pour la peur (p = 
0,0163*) et la tristesse CP =0,0256*) (voir la Figure 9-8). 
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Figure 9-8 - Moyenne et écart-type de la hauteur des coins par émotion pour la moyenne de 
l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : haut; - : bas 
9.1.2 Résultats pour les différents phonèmes 
Nous verrons maintenant, pour chacun des paramètres articulatoires à l'étude, les 
résultats statistiques pour chacun des phonèmes étudiés. 
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9.1.2.1 Antériorité du dos de la langue 
L'antériorité du dos de la langue n'est pas significativement influencée par les 
émotions pour Iii, lai, Ibl et Id/. Pour le phonème lui, l'antériorité du dos de la langue 
est significativement influencée par les émotions (F(3,25) = 7,014; pS.O,Ol**). 
L'analyse post hoc a révélé que le dos de la langue est plus postérieur pour la joie et 
la peur que pour le dégoût (p = 0,0123*; P = 0,0017**), la surprise (p = 0,0008**; p 
= 0,0034**) et la tristesse (p = 0,0049**; P = 0,0054**). Le dos de la langue est 
également plus postérieur pour lajoie que pour le neutre (p = 0,0167*) (voir la Figure 
9-9). 
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Figure 9-9 - Moyenne et écart-type de l'antériorité du dos de la langue par émotion pour le 
phonème lui; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : avant; - : arrière 
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Pour le phonème /g/, l'antériorité du dos de la langue est significativement 
influencée par les émotions (F(6,48) = 2,822; p:::;O,OS*). L'analyse post hoc a révélé 
que le dos de la langue est significativement plus postérieur pour la peur que pour la 
colère (p = 0,0273*), la joie (p = 0,0079**) et la tristesse (p = 0,0247*) (voir la 
Figure 9-10). 
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Figure 9-10 - Moyenne et écart-type de l'antériorité du dos de la langue par émotion pour le 
phonème /g/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : avant; - : arrière 
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En somme, l'antériorité du dos de la langue n'est pas beaucoup influencée par les 
émotions. Les seules différences significatives trouvées sont pour la production de Igl 
et lui. Pour ces phonèmes, il s'avère que le dos est plus postérieur pour la peur et la 
joie que pour les autres émotions. Le Tableau 9.1 présente le nombre de tests-t s'étant 
avérés significatifs ainsi que la direction du changement pour chaque émotion et pour 
chaque phonème. Par exemple, pour Ig/, le dos de la langue est significativement 
moins antérieur pour la peur que pour la co/ère, la joie et la tristesse. Puisque la peur 
est significativement moins antérieure que trois des autres émotions, elle reçoit trois 
« - », et puisque la co/ère, la joie et la tristesse sont plus antérieures qu'une seule 
émotion, elles reçoivent un seul «+ ». 
Tableau 9.1 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour l'antériorité du dos de la 
langue pour les différents phonèmes et les différentes émotions; M : moyenne de l'énoncé; 
+ : avant; - : arrière 
Co/ère Dégoût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
M 
/il 
lui ++ + ++ ++ 
lai 
Ibl 
Id! 
Igl + + --- + 
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9.1.2.2 Hauteur du dos de la langue 
La hauteur du dos de la langue n'est pas significativement influencée par les 
émotions pour Iii Id! et Ig/. Pour le phonème lui, la hauteur du dos de la langue est 
significativement influencée par les émotions (F(3,27) = 6,617; p"s'O,01**). L'analyse 
post hoc a révélé que le dos de la langue est significativement plus bas pour lajoie et 
la peur que pour la colère (p = 0,0084*; P = 0,0120*), le dégoût (p = 0,0010* *; P = 
0,0062*) et le neutre (p = 0,0007**; P = 0,0050*). Le dos de la langue est également 
significativement plus bas pour la joie que pour la surprise (p = 0,0030**) et la 
tristesse (p = 0,0043 *) (voir la Figure 9-11). 
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Figure 9-11 - Moyenne et écart-type de la hauteur du dos de la langue par émotion pour le 
phonème lui; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : haut; - : bas 
142 
Pour le phonème lai, la hauteur du dos de la langue est significativement 
influencée par les émotions (F(6,48) = 6,713; p:SO,OI **). En effet, le dos de la langue 
est significativement plus bas pour lajoie que pour la colère (p = 0,0085*), le dégoût 
(p = 0,0044*), le neutre (p = 0,0158*), la surprise (p = 0,0053*) et la tristesse (p = 
0,0060*) (voir la Figure 9-12). 
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Figure 9-12 - Moyenne et écart-type de la hauteur du dos de la langue par émotion pour le 
phonème Jal; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : haut; - : bas 
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Pour le phonème Ib/, la hauteur du dos de la langue est significativement 
influencée par les émotions (F(6,48) = 3,889; p:50,01 **). L'analyse post hoc a révélé 
que le dos de la langue est significativement plus bas pour la joie que pour le dégoût 
(p = 0,0074*), le neutre (p = 0,0039**), la surprise (p = 0,0075*) et la tristesse (p = 
0,0140*) (voir la Figure 9-13). 
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Figure 9-13 - Moyenne et écart-type de la hauteur du dos de la langue par émotion pour le 
phonème Ib/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : haut; - : bas 
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En somme, la hauteur du dos de la langue est influencée comme suit: elle est 
particulièrement plus basse pour la joie et, dans une moindre mesure, pour la peur et 
elle est plus élevée pour le neutre, le dégoût, la surprise, la tristesse et la colère (voir 
le Tableau 9.2). Ces différences n'apparaissent que pour la moyenne de l'énoncé et 
pour les phonèmes lui, lai et Ibl. 
Tableau 9.2 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour la hauteur du dos de la 
langue pour les différents phonèmes et les différentes émotions; M : moyenne de l'énoncé; 
+ : haut; - : bas 
Colère DéJ<oût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
M + ---- ++ -- ++ + 
Iii
 
lui ----- --­++ ++ ++ + + 
lai + + ----- + + + 
Ibl + ---- + + + 
Idl 
Igl 
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9.1.2.3 Orientation coronale de la lame de la langue 
L'orientation coronale de la lame de la langue n'est pas significativement 
influencée par les émotions pour luI, lai, Idl et Ig/. Pour le phonème Iii, l'orientation 
coronale de la lame de la langue est significativement influencée par les émotions 
(F(6,42) == 2,574; p:'S0,05*). L'analyse post hoc a révélé que la langue est 
significativement moins bombée pour la peur que pour le dégoût (p == 0,0189*) et le 
neutre (p == 0,0205*) (voir la Figure 9-14). 
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Figure 9-14 - Moyenne et écart-type de l'orientation corona le de la lame de la langue par 
émotion pour le phonème li!; col: colère; deg : dégolÎt; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur: 
surprise; tri: tristesse; + : bombé; .. : plat 
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Pour le phonème Ib/, l'orientation coronale de la lame de la langue est 
significativement influencée par les émotions (F(6,42) = 2,982; pSO,05*). L'analyse 
post hoc a révélé que la langue est plus bombée pour le dégoût que pour la joie (p = 
0,0017**) et la peur (p = 0,0215*). La lame est également plus bombée pour le 
neutre que pour la peur (p = 0,0340*) et pour la surprise que pour la joie (p = 
0,0149*) (voir la Figure 9-15). 
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Figure 9-15 - Moyenne et écart-type de l'orientation coronale de la lame de la langue par 
émotion pour le phonème Ib/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: 
surprise; tri: tristesse; + : bombé; -. : plat 
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En somme, le degré de convexité de la langue est très peu affecté par les 
émotions (voir le Tableau 9.3). La lame est plus bombée principalement pour le 
dégoût, mais aussi pour le neutre et la surprise alors qu'elle est moins bombée 
principalement pour la peur, mais aussi pour la joie. Ces différences se retrouvent 
pour Ibl et Iii seulement. 
Tableau 9.3 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour l'orientation sagittale de la 
lame de la langue pour les différents phonèmes et les différentes émotions; M : moyenne de 
l'énoncé; + : bombé; - : plat 
Colère Dégoût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
M 
Iii + + -­
lui 
lai 
Ibl ++ -­ + -­ + 
Id! 
Igl 
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9.1.2.4 Antériorité de l'apex 
L'antériorité de l'apex n'est pas significativement influencée par les émotions 
pour /il, Ibl, Idl et Ig/. Pour le phonème lui, l'antériorité de l'apex est 
significativement influencée par les émotions (F(3,26) = 10,615; p-::;'O,Ol**). 
L'analyse post hoc a révélé que l'apex est significativement plus arrière pour la joie 
et la peur que pour la colère (p = 0,0171 *; P = 0,0358*), le dégoût (p = 0,0009**; P = 
0,0005**), le neutre (p = 0,0054**; P = 0,0173*), la surprise (p = 0,00007**; P = 
0,0018**) et la tristesse (p = 0,0013**; p = 0,0015**). L'apex est également 
significativement plus avant pour le dégoût que pour la colère (p = 0,0028**) (voir la 
Figure 9-16). 
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Figure 9-16 - Moyenne et écart-type de l'antériorité de l'apex par émotion pour le phonème 
luI; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peul'; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : avant; - : arrière 
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Pour le phonème lai, l'antériorité de l'apex est significativement influencée par 
les émotions (F(6,54) = 3,421; pSO,OI **). L'analyse post hoc a révélé que l'apex est 
significativement plus avant pour le dégoût que pour la colère (p = 0,0332*), la joie 
(p = 0,0018**), le neutre (p = 0,0100*), la peur (p = 0,0026**), la surprise (p = 
0,0327*) et la tristesse (p = 0,0104*). L'apex est également significativement plus 
avant pour la surprise que pour lajoie (p = 0,0201 *) et la peur (p = 0,0327*) (voir la 
Figure 9-17). 
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Figure 9-17 - Moyenne et écart-type de l'antériorité de l'apex par émotion pour le phonème 
Jal; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : avant; - : arrière 
En somme, l'antériorité de l'apex est influencée uniquement pour la production 
de lui et lai et pour la moyenne de l'énoncé (voir le Tableau 9.4). L'apex est 
particulièrement plus antérieur pour le dégoût, mais également pour la surprise et la 
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tristesse. L'apex est particulièrement plus postérieur pour la joie et la peur. La 
direction de l'influence n'est pas claire dans le cas de la colère et du neutre. 
Tableau 9.4 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour l'antériorité de l'apex pour 
les différents phonèmes et les différentes émotions; M : moyenne de l'énoncé; + : avant; ­
: arrière 
Colère DéRoût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
M +++ --- - --- ++ ++ 
iiI 
lui ++- +++ ----- ++ ----- ++ ++ 
laI - ++++++ -- - -- ++- -
Ibl 
Idl 
Igl 
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9.1.2.5 Hauteur de l'apex 
La hauteur de l'apex n'est pas significativement affectée par les émotions pour 
Id/. Pour le phonème Iii, la hauteur de l'apex est significativement influencée par les 
émotions (F(3,25) = 6,370; pS.O, 01 **). L'analyse post hoc a révélé que l'apex est 
significativement plus haut pour le dégoût que pour la colère (p = 0,0004**), la joie 
(p = 0,0043**), la peur (p = 0,0002**), la surprise (p = 0,0273*) et la tristesse (p = 
0,0304*). L'apex est aussi significativement plus haut pour le neutre que pour lajoie 
(p = 0,0093*) et la peur (p = 0,0258*) de même que pour la surprise et la tristesse 
comparativement à la colère (p = 0,0002**; P = 0,0018**) et à la peur (p = 0,0294*; 
P = 0,0028**). L'apex est également significativement plus bas pour lajoie que pour 
la tristesse (p = 0,0292*) (voir la Figure 9-18). 
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Figure 9-18 - Moyenne et écart-type de la hauteur de l'apex par émotion pour le phonème 
lil; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: slIIprise; tri: tristesse; 
+ : haut; - : bas 
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Pour le phonème lui, la hauteur de l'apex est significativement influencée par les 
émotions (F(4,34) = 7,774; p~O,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que l'apex est 
significativement plus bas pour lajoie et la peur que pour la colère (p = 0,0016**; P 
= 0,0170*), le dégoût (p = 0,0004**; P = 0,0009**) et la tristesse (p = 0,0025**; P = 
0,0163*). L'apex est également significativement plus bas pour la joie que pour la 
surprise (p = 0,0024**) (voir la Figure 9-19). 
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Figure 9-19 - Moyenne et écart-type de la hauteur de l'apex par émotion pour le phonème 
luI; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : haut; - : bas 
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Pour le phonème lai, la hauteur de l'apex est significativement influencée par les 
émotions (F(6,50) = 6,057; Ps.o, 01 **). L'analyse post hoc a révélé que l'apex est 
significativement plus bas pour la joie que pour la surprise (p = 0,0065*) et la 
tristesse (p = 0,0045*). L'apex est également significativement plus haut pour la 
surprise que pour la colère (p = 0042*) de même que pour la tristesse par rapport à la 
peur (p = 0,0016**) (voir la Figure 9-20). 
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Figure 9-20 - Moyenne et écart-type de la hauteur de l'apex par émotion pour le phonème 
Jal; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : haut; - : bas 
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Pour le phonème !hl, la hauteur de l'apex est significativement influencée par les 
émotions (F(4,35) = 5,155; p~O,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que l'apex est 
significativement plus bas pour la colère, la joie et la peur par rapport au dégoût (p = 
0,0215*; p = 0,0137*; P = 0,0004**), à la surprise (p = 0,0079*; P = 0,0189*; P = 
0,0036**) et à la tristesse (p = 0,0047**; P = 0,0043**; P = 0,0026**) (voir la Figure 
9-21 ). 
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Figure 9-21 - Moyenne et écart-type de la hauteur de l'apex par émotion pour le phonème 
Ib/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : haut; - : bas 
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Pour le phonème Igl, la hauteur de l'apex est significativement influencée par les 
émotions (F(3,28) = 3,882; pS.O,05*). L'analyse post hoc a révélé que l'apex est 
significativement plus bas pour la colère et lajoie que pour le dégoût (p = 0,0346*; P 
= 0,0291 *), le neutre (p = 0,0271 *; P = 0,0012**) et la surprise (p = 0,0050**; P = 
0,0100*) (voir la Figure 9-22). 
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Figure 9-22 - Moyenne et écart-type de la hauteur de l'apex par émotion pour le phonème 
/g/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : haut; - : bas 
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En somme, la hauteur de l'apex est grandement influencée par les émotions et ce, 
pour la production de tous les phonèmes sauf Idl (voir le Tableau 9.5). Les phonèmes 
les plus touchés sont Iii, Ibl et la moyenne de l'énoncé. L'apex est plus haut pour le 
dégoût, la surprise et la tristesse et, dans une moindre mesure, pour le neutre; il est 
plus bas pour la colère (sauf pour lu/), lajoie et la peur. 
Tableau 9.5 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour la hauteur de l'apex pour les 
différents phonèmes et les différentes émotions; M : moyenne de l'énoncé; + : haut; - : bas 
Colère DéRoût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
M ---- ++ - +++ ---- ++ ++
 
/il 
--- +++++ --- ++ ---- ++- +++­
lui ++ ++ ---- --- + ++
 
lai - -- - ++ ++
 
Ibl --- +++ --- --- +++ +++
 
Id!
 
Igl --- ++ --- ++ ++
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9.1.2.6 Hauteur de la mâchoire 
La hauteur de la mâchoire est significativement influencée pour tous les 
phonèmes. Pour le phonème /il, la hauteur de la mâchoire est significativement 
influencée par les émotions (F(6,54) = 9,597; p:SO,OI **). L'analyse post hoc a révélé 
que la mâchoire est significativement plus basse pour la joie et pour la peur que pour 
la colère (p = 0,0162*; P = 0,0106*), le dégoût (p = 0,0010**; P = 0,0019**), le 
neutre (p = 0,0066**; p = 0,0067**), la surprise (p = 0,0258*; P = 0,0305*) et la 
tristesse (p = 0,0031 **; P = 0,0003**). La mâchoire est également significativement 
plus basse pour la surprise que pour le dégoût (p = 0,0036**) et la tristesse (p = 
0,0055**) (voir la Figure 9-23). 
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Figure 9-23 - Moyenne et écart-type de la hauteur de la mâchoire par émotion pour le 
phonème fil; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : haut; - : bas 
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Pour le phonème lui, la hauteur de la mâchoire est significativement influencée 
par les émotions (F(6,54) = Il,543; p~O,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que la 
mâchoire est significativement plus basse pour la peur que pour la colère (p = 
0,0034**), le dégoût (p = 0,0007**), le neutre (p = 0,0005**), la surprise (p = 
0,0103*) et la tristesse (p = 0,00008**). La mâchoire est également significativement 
plus basse pour la joie et la surprise comparativement au dégoût (p = 0,0006**; p = 
0,0086*), au neutre (p = 0,0025**; P = 0,0090*) et à la tristesse (p = 0,0040**; P = 
0,0020**) (voir la Figure 9-24). 
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Figure 9-24 - Moyenne et écart-type de la hauteur de la mâchoire par émotion pour le 
phonème lui; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : haut; - : bas 
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Pour le phonème lai, la hauteur de la mâchoire est significativement influencée 
par les émotions (F(4,34) = 16,738,' p<S.O,01**). L'analyse post hoc a révélé que la 
mâchoire est significativement plus basse pour la joie que pour la colère (p = 
0,0007**), le dégoût (p = 0,0006**), le neutre (p = 0,0018**), la surprise (p = 
0,0032**) et la tristesse CP = 0,0003**). La mâchoire est également significativement 
plus basse pour la peur que pour la colère (p = 0,0065*), le dégoût (p = 0,0016**), le 
neutre (p = 0,0045**) et la tristesse (p = 0,00004**) de même que pour la surprise 
comparativement à la tristesse (p = 0,0045**) (voir la Figure 9-25). 
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Figure 9-25 - Moyenne et écart-type de la hauteur de la mâchoire par émotion pour le 
phonème lai; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: sU/prise; tri: 
tristesse; + : haut; - : bas 
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Pour le phonème Ib/, la hauteur de la mâchoire est significativement influencée 
par les émotions (F(6,54) = 5,430; p:SO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que la 
mâchoire est significativement plus basse pour la peur que pour la colère (p = 
0,0062**), le dégoût (p = 0,0037**), le neutre (p = 0,0031 **), la surprise (p = 
0,0385*) et la tristesse (p = 0,0005**). La mâchoire est également significativement 
plus basse pour la surprise que pour le dégoût (p = 0,0054**), le neutre (p = 0,0277*) 
et la tristesse (p = 0,0073**) (voir la Figure 9-26). 
-24 ,-------.-----,----.,-----r---,.------.-----,--------, 
:; 
CIl 
.c -25 f-········· ·..·..· ···;···· · ·..·..· ·f ·..-· ·····..;····..· ·..·• ·1 ·· · · · · ·,· · ·· ···; · .. · _·_· _·.. ·1 
E 
E 
-26 ......................................................~ 
V 
__.- ­ J---­
'7 . 
~ -27 
w 
0::: 
o 
I -28 
o 
<{ 
2 
-29 f- j ; + + + ; 
2 -30 f-....................... ,·..· ···· · · ·..·+· ·..· · ·· ··1' +.. f· · ·.. ····· ; ; ­
-31 
col deg joi neu peu sur tri 
EMOTION 
Figure 9-26 - Moyenne et écart-type de la hauteur de la mâchoire par émotion pour le 
phonème Ib/; col: colère; deg : dégolÎt; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : haut; - : bas 
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Pour le phonème Idl, la hauteur de la mâchoire est significativement influencée 
par les émotions (F(6,54) = 3,068; p:"sO,05*). L'analyse post hoc a révélé que la 
mâchoire est significativement plus haute pour le neutre que pour la joie (p = 
0,0111 *), la peur (p = 0,0137*) et la surprise (p = 0,0025**). La mâchoire est 
également significativement plus haute pour le dégoût que pour lajoie (p = 0,0145*) 
et pour la tristesse que la surprise (p = 0,0154*) (voir la Figure 9-27). 
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Figure 9-27 - Moyenne et écart-type de la hauteur de la mâchoire par émotion pour le 
phonème Id/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : haut; - : bas 
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Pour le phonème /9/, la hauteur de la mâchoire est significativement influencée 
par les émotions (F(6,54) = 4,992; p:SO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que la 
mâchoire est significativement plus basse pour la joie que pour la colère (p = 
0,0083**), le dégoût (p = 0,0018**), le neutre (p = 0,0004**), la peur (p = 0,0252*), 
la surprise (p = 0,0175*) et la tristesse (p = 0,0140*). La mâchoire est également 
significativement plus haute pour le neutre que pour la peur (p = 0,0267*) et la 
surprise (p = 0,0146*) (voir la Figure 9-28). 
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Figure 9-28 - Moyenne et écart-type de la hauteur de la mâchoire par émotion pour le 
phonème /g/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : haut; - : bas 
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En somme, la hauteur de la mâchoire est influencée comme suit: elle est plus 
haute pour la colère, le dégoût, le neutre et la tristesse; elle est particulièrement plus 
basse pour la joie et la peur; et elle prend une position intermédiaire pour la surprise 
(voir le Tableau 9.6). Ces différences sont sensiblement les mêmes d'un phonème à 
l'autre, bien qu'il y ait moins de différences significatives pour les trois consonnes 
(lbl, Idl, Igl) que pour les autres contextes. Notons aussi que pour la production de Ibl 
avec joie, la hauteur de la mâchoire n'est pas significativement influencée bien 
qu'elle le soit fortement pour les autres phonèmes. C'est également le cas pour Idl et 
/gl avec peur qui ne sont que faiblement influencés, contrairement aux autres 
phonèmes. 
Tableau 9.6 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour la hauteur de la mâchoire 
pour les différents phonèmes et les différentes émotions; M : moyenne de l'énoncé; 
+ : haut; - : bas 
Colère DéRoût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
M ++ +++ ----- +++ ----- ++--- +++ 
/il ++ +++ ----- ++ ----- ++-- +++ 
lui + +++ --- +++ ----- +--- +++ 
lai ++ ++ ----- ++ ---- +- +++ 
Ibl + ++ ++ ----- +--- ++ 
Idl + -- +++ - -- + 
191 + + ------ +++ +- +- + 
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9.1.2.7 Distance interlabiale 
La distance interlabiale n'est pas significativement influencée par les émotions 
pour Ibl. Pour le phonème Iii, la distance interlabiale est significativement influencée 
par les émotions (F(6,42) = 3,375; p:SO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que les 
lèvres sont significativement plus ouvertes pour la joie que pour la surprise (p = 
0,0077*) et la tristesse (p = 0,0043*). Les lèvres sont également significativement 
plus ouvertes pour la peur que pour la surprise (p = 0,0140*) (voir la Figure 9-29). 
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Figure 9-29 - Moyenne et écart-type de la distance interlabiale par émotion pour le 
phonème fil; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : ouvert; - : fermé 
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Pour le phonème lui, la distance interlabiale est significativement influencée par 
les émotions (F(6,42) = 4,474; p:SO,OI **). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres 
sont significativement plus ouvertes pour lajoie que pour la surprise(p = 0,0157*) et 
la tristesse (p = 0,0113*) (voir la Figure 9-30). 
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Figure 9-30 - Moyenne et écart-type de la distance interlabiale par émotion pour le 
phonème lui; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : ouvert; - : fermé 
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Pour le phonème lai, la distance interlabiale est significativement influencée par 
les émotions (F(6,42) = 9,424; p~O,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres 
sont significativement plus ouvertes pour lajoie que pour le dégoût (p = 0,0026*), la 
surprise (p = 0,0039*) et la tristesse (p = 0,0058*). Les lèvres sont également 
significativement plus fermées pour le dégoût que le neutre (p = 0,0012**) et la peur 
(p = 0,0126*), de même que pour la tristesse par rapport à la peur (p = 0,0109*) (voir 
la Figure 9-31). 
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Figure 9-31- Moyenne et écart-type de la distance interlabiale par émotion pour le 
phonème lai; col: colère; deg : dégolÎt; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : ouvert; .. : fermé 
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Pour le phonème Idl, la distance interlabiale est significativement influencée par 
les émotions (F(6,42) = 5,800; p:SO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres 
sont significativement plus ouvertes pour lajoie que pour le dégoût (p = 0,0035*), la 
surprise (p = 0,0059*) et la tristesse (p = 0,0013**) (voir la Figure 9-32). 
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Figure 9-32 - Moyenne et écart-type de la distance interlabiale par émotion pour le 
phonème Id/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : ouvert; - : fermé 
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Pour le phonème /9/, la distance interlabiale est significativement influencée par 
les émotions (F(6,42) = 5,094; p~O,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres 
sont significativement plus ouvertes pour lajoie que pour le dégoût (p = 0,0011 **), le 
neutre (p = 0,0123*), la peur (p = 0,0077*), la surprise (p = 0,0003**) et la tristesse 
(p = 0,0003**). Les lèvres sont également significativement plus fermées pour la 
surprise que pour le neutre (p = 0,0149*) et la peur (p = 0,0052*) (voir la Figure 
9-33). 
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Figure 9-33 - Moyenne et écart-type de la distance interlabiale par émotion pour le 
phonème Ig/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : ouvert; - : fermé 
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En somme, la distance interlabiale est influencée pour toutes les émotions, sauf la 
colère, et pour tous les phonèmes, sauf Ibl (voir le Tableau 9.7). Les différences sont 
nombreuses pour Ig/, lai et la moyenne de l'énoncé et ce, particulièrement pour lajoie. 
Les lèvres sont plus fermées pour la surprise, le dégoût et la tristesse alors qu'elles 
sont plus ouvertes pour la joie, le neutre et, dans une moindre mesure, pour la peur. 
Tableau 9.7 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour la distance interlabiale pour 
les différents phonèmes et les différentes émotions; M : moyenne de l'énoncé; 
+ : ouvert; - : fermé 
Colère Dézoûf Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
M -- +++ +++ + --- -­
iiI ++ + -- ­
luI ++ - ­
laI --- +++ + ++ - --
Ibl 
Id! - +++ - ­
191 - +++++ +- +- --- ­
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9.1.2.8 Protrusion 
Des différences significatives ont été trouvées pour tous les phonèmes pour ce 
paramètre. Pour le phonème iii, la protrusion est significativement influencée par les 
émotions (F(6,54) = 7,550; pSO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres sont 
significativement plus rétractées pour la joie que pour le dégoût (p = 0,0209*), le 
neutre (p = 0,00006**), la peur CP = 0,0064**), la surprise (p = 0,0080**) et la 
tristesse (p = 0,0009**). Les lèvres sont également plus rétractées pour la colère et le 
dégoût que pour le neutre CP = 0,0098*; P = 0,0200*) et la tristesse (p = 0,0042**; P 
= 0,0081 **), de même que pour la peur comparativement à la tristesse (p = 0,0286*) 
(voir la Figure 9-34). 
~ 14 ~ ·i··························f······ ···· j.......................... ·f···························· ;...... i" +.....
 
-e 
Cl. 
...............
Ê 13 
-S 
z 
a 
Cf) 12 
::::> ........ ·v~·····
0::: 
f ­
a 
0::: 
0... 11 ..." ; , 1- ; ·•·.. ·· .. ·· ..• ..·..····1 
.0) 
t5 
CIl 
~ ,
:(j) 10 1- , _.~ .._ _._ ·"1" ·..·· ···i ..········ ..· t ..· · · , · ·· .. ··i·..· · · , 
~ 
col deg joi neu peu sur tri 
EMOTION 
Figure 9-34 - Moyenne et écart-type de la protrusion par émotion pour le phonème Iii; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : projeté; - :rétracté 
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Pour le phonème lu!, la protrusion est significativement influencée par les 
émotions (F(6,54) = 7,024; p:SO,O l **). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres sont 
significativement plus rétractées pour la joie que pour la colère (p = 0,0035**), le 
neutre (p = 0,0029**), la peur (p = 0,0001 **), la surprise (p = 0,0038**) et la 
tristesse (p = 0,0044**). Les lèvres sont également plus projetées pour le neutre que 
pour le dégoût (p = 0,0050**) (voir la Figure 9-35). 
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Figure 9-35 - Moyenne et écart-type de la protrusion par émotion pour le phonème lui; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : projeté; - : rétracté 
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Pour le phonème lai, la protrusion est significativement influencée par les 
émotions (F(6,54) = 6,949; p-:::.o, 01**). L'analyse post hoc a révélé 'que les lèvres 
sont significativement plus projetées pour le neutre que pour la colère (p = 0,0108*), 
le dégoût (p = 0,0153*), lajoie (p = 0,0008**), la peur (p = 0,0012**) et la surprise 
(p = 0,0195*). Les lèvres sont également plus projetées pour la tristesse que pour la 
colère (p = 0,0109*), la joie (p = 0,0147*) et la peur (p = 0,0043**), de même que 
pour la surprise par rapport à lajoie (p = 0,0314*) (voir la Figure 9-36). 
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Figure 9-36 - Moyenne et écart-type de la protrusion par émotion pour le phonème lai; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: sU/prise; tri: tristesse; 
+ : projeté; - : rétracté 
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Pour le phonème Ibl, la protrusion est significativement influencée par les 
émotions (F(6,54) = 6,497; p:SO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres sont 
significativement plus projetées pour le neutre que pour la colère (p = 0,0036**), le 
dégoût (p =0,0188*), lajoie (p = 0,00001 **), la peur (p = 0,0025**) et la surprise (p 
=0,0135*). Les lèvres sont également plus projetées pour la tristesse que pour la 
colère (p =0,0015**), lajoie (p = 0,0066**) et la peur (p =0,0066**) (voir la Figure 
9-37). 
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Figure 9-37 - Moyenne et écart-type de la protrusion par émotion pour le phonème Ib/; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : projeté; - : rétracté 
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Pour le phonème Idl, la protrusion est significativement influencée par les 
émotions (F(6,54) = 4,788; p:SO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres sont 
significativement plus rétractées pour la joie que pour la colère (p = 0,0373*), le 
neutre (p = 0,0023**), la peur (p = 0,0043**), la surprise (p = 0,0141 *) et la tristesse 
(p = 0,0369*). Les lèvres sont également plus projetées pour le neutre que pour le 
dégoût (p = 0,0074**) et la tristesse (p = 0,0284*) (voir la Figure 9-38). 
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Figure 9-38 - Moyenne et écart-type de la protrusion par émotion pour le phonème Id/; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : projeté; - : rétracté 
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Pour le phonème /g/, la protrusion est significativement inf1uencée par les 
émotions (F(6,54) = 8,598; p~O,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres sont 
significativement plus rétractées pour la joie que pour la colère (p = 0,0371 *), le 
dégoût (p = 0,0041 **), le neutre (p = 0,000005**), la peur (p = 0,0016**), la 
surprise (p = 0,0003 **) et la tristesse (p = 0,00007* *). Les lèvres sont également 
plus projetées pour la tristesse que pour la colère (p = 0,0117*), le dégoût (p = 
0,0290*) et la peur (p = 0,0193*), de même que pour le neutre par rapport à la colère 
(p = 0,0390*) (voir la Figure 9-39). 
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Figure 9-39 - Moyenne et écart-type de la protrusion par émotion pour le phonème /g/; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : projeté; - : rétracté 
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En somme, la protrusion est grandement influencée par les émotions. Les 
phonèmes les plus touchés sont /il et 19/, alors que lui et Idl le sont moins. Les 
différences les plus marquées sont pour la joie et le neutre (voir le Tableau 9.8). En 
effet, les lèvres sont particulièrement rétractées pour la joie mais également, dans une 
moindre mesure, pour la colère et le dégoût, alors qu'elles sont particulièrement 
projetées pour le neutre et pour la tristesse. La protrusion adopte des valeurs 
intermédiaires pour la peur et la surprise. 
Tableau 9.8 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour la protrusion pour les 
différents phonèmes et les différentes émotions; M : moyenne de l'énoncé; + : projeté; - : rétracté 
Colère Déf!.oût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
M - - ---- +++++ +- +- + 
/il -- +-- ----- +++ +- + ++++ 
lui + - ----- ++ + + + 
lai -- - --- +++++ -- +- +++ 
Ibl -- - -- +++++ -- - +++ 
Idl + - ----- +++ + + +­
191 +-- +- ------ ++ +- + ++++ 
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9.1.2.9 Étirement des lèvres 
Des différences significatives ont été trouvées pour tous les phonèmes pour ce 
paramètre. Pour le phonème /il, l'étirement est significativement influencé par les 
émotions (F(6,48) = 20,186; p:SO,O 1**). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres 
sont significativement plus étirées pour lajoie que pour la colère (p = 0,00007**), le 
dégoût (p = 0,00001 **), le neutre (p = 0,0008**), la peur (p = 0,000001 **), la 
surprise (p = 0,000005**) et la tristesse (p = 0,00001**). Les lèvres sont également 
significativement plus étirées pour le neutre que pour la surprise (p = 0,0247*) et la 
tristesse (p = 0,0226*) (voir la Figure 9-40). 
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Figure 9-40 - Moyenne et écart-type de l'étirement par émotion pour le phonème Iii; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : étiré; - : rapproché 
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Pour le phonème lui, l'étirement est significativement influencé par les émotions 
(F(6,48) = 12,330; p::;O,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres sont 
significativement plus étirées pour lajoie que pour la colère (p = 0,0002**), le dégoût 
(p = 0,00009**), le neutre (p = 0,0080*), la peur (p = 0,0001 **), la surprise (p = 
0,0002**) et la tristesse (p = 0,0003**). Les coins des lèvres sont également 
significativement plus rapprochés pour la colère que pour le neutre (p = 0,0041 **) et 
la tristesse (p = 0,0141 *), de même que pour la peur par rapport au neutre (p = 
0,0012**) (voir la Figure 9-41). 
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Figure 9-41 - Moyenne et écart-type de l'étirement par émotion pour le phonème fuf; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: su/prise; tri: tristesse; 
+ : étiré; - : rapproché 
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Pour le phonème la!, l'étirement est significativement influencé par les émotions 
(F(5,42) = 14,376; p"So, 01**). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres sont 
significativement plus étirées pour lajoie que pour la colère (p = 0,0005**), le dégoût 
CP = 0,00002**), le neutre (p = 0,0032**), la peur (p = 0,00001 **), la surprise (p = 
0,00004**) et la tristesse (p = 0,00005**). Les coins des lèvres sont également 
significativement plus rapprochés pour le dégoût et la tristesse que pour le neutre (p = 
0,0154*; P = 0,0060**) et la peur (p = 0,0061 **; P = 0,0340*), ainsi que pour la 
surprise par rapport à la peur (p = 0,0311 *) (voir la Figure 9-42). 
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Figure 9-42 - Moyenne et écart-type de l'étirement par émotion pour le phonème lai; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : étiré; - : rapproché 
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Pour le phonème lb!, l'étirement est significativement influencé par les émotions 
(F(6,48) = 14,886; p:SO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres sont 
significativement plus étirées pour lajoie que pour la colère (p = 0,0006**), le dégoût 
(p = 0,000005**), le neutre (p = 0,0039**), la peur (p = 0,00002**), la surprise (p = 
0,00003**) et la tristesse (p = 0,00005**). Les lèvres sont également 
significativement plus étirées pour le neutre que pour le dégoût (p = 0,0098*), la 
surprise (p = 0,0354*) et la tristesse (p = 0,0047**), de même que pour la peur par 
rapport au dégoût (p = 0,0148*) (voir la Figure 9-43). 
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Figure 9-43 - Moyenne et écart-type de l'étirement par émotion pour le phonème Ib/; col: 
colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : étiré; - : rapproché 
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Pour le phonème Id!, l'étirement est significativement influencé par les émotions 
(F(6,48) = 14,362; p:SO,OI **). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres sont 
significativement plus étirées pour lajoie que pour la colère (p = 0,0001 **), le dégoût 
(p = 0,00003**), le neutre (p = 0,0053**), la peur (p = 0,00008**), la surprise (p = 
0,0002**) et la tristesse (p = 0,00007**). Les coins des lèvres sont également 
significativement plus rapprochées pour la colère et le dégoût que pour le neutre (p = 
0,0041 **; P = 0,0332*) et la peur (p = 0,0153*; P = 0,0356*), de même que pour la 
tristesse comparativement au neutre (p = 0,0160*) (voir la Figure 9-44). 
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Figure 9-44 - Moyenne et écart-type de l'étirement par émotion pour le phonème Id/; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : étiré; - : rapproché 
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Pour le phonème /9/, l'étirement est significativement influencé par les émotions 
(F(6,48) = 26,664; p~O,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que les lèvres sont 
significativement plus étirées pour la joie que pour la colère (p = 0,00003**), le 
dégoût (p = 0,000009**), le neutre (p = 0,00005**), la peur (p = 0,00009**), la 
surprise (p = 0,000006**) et la tristesse (p = 0,000002**). Les lèvres sont également 
significativement plus étirées pour le neutre et la peur que pour le dégoût (p = 
0,0279*; P = 0,0161 *), la surprise CP = 0,0213 *; p= 0,0010**) et la tristesse (p = 
0,0245*; p= 0,0185*) (voir la Figure 9-45). 
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Figure 9-45 - Moyenne et écart-type de l'étirement par émotion pour le phonème /g/; col: 
colère; deg: dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : étiré; - : rapproché 
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En somme, les lèvres sont plus étirées pour la joie comparativement à toutes les 
autres émotions et ce pour tous les phonèmes (voir le Tableau 9.9). Les lèvres sont 
également plus étirées pour le neutre et la peur, mais plus rapprochées pour le dégoût, 
la tristesse, la surprise et la colère. 
Tableau 9.9 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour l'étirement pour les 
différents phonèmes et les différentes émotions; M : moyenne de l'énoncé; + : étiré; - : rapproché 
Colère DéfZoût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
M -- -- ++++++ ++++- - -- -­
/il - - ++++++ ++- - -- -­
lu/ --- - ++++++ ++- -- - +­
lai - --- ++++++ ++- +++- -- ---
Ibl - --- ++++++ +++- +- -- --
Idl ---
--- ++++++ +++- ++- - -­
191 - --- ++++++ +++- +++- --- --­
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9.1.2.1 0 Hauteur des coins des lèvres 
Des différences significatives ont été trouvées pour tous les phonèmes pour ce 
paramètre. Pour le phonème Iii, la hauteur des coins est significativement influencée 
par les émotions (F(6,54) = 5,644; p:SO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que la 
hauteur des coins est significativement plus élevée pour lajoie que pour la colère (p = 
0,0038**), le dégoût (p = 0,0057**), la peur (p = 0,0002**), la surprise (p = 
0,0017**) et la tristesse (p = 0,0076*) (voir la Figure 9-46). 
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Figure 9-46 - Moyenne et écart-type de la hauteur des coins par émotion pour le phonème 
Iii; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : haut; - : bas 
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Pour le phonème lui, la hauteur des coins est significativement influencée par les 
émotions (F(5, 48) = 4,513; p"So, 01**). L'analyse post hoc a révélé que la hauteur des 
coins est significativement plus élevée pour lajoie que pour la colère (p = 0,0184*), 
la peur (p = 0,0040**) et la surprise (p = 0,0245*). Les coins sont également 
significativement plus élevés pour le neutre que pour la peur (p = 0,0154*) et la 
tristesse (p= 0,0180*) (voir la Figure 9-47). 
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Figure 9-47 - Moyenne et écart-type de la hauteur des coins par émotion pour le phonème 
luI; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : haut; - : bas 
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Pour le phonème lai, la hauteur des coins est significativement influencée par les 
émotions (F(6,S4) = 2,421; p:SO,OS*). L'analyse post hoc a révélé que la hauteur des 
coins est significativement plus élevée pour lajoie que pour le dégoût (p = 0,0287*), 
la peur (p = 0,0133*) et la surprise (p = 0,0166*) (voir la Figure 9-48). 
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Figure 9-48 - Moyenne et écart-type de la hauteur des coins par émotion pour Je phonème 
lai; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : haut; - : bas 
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Pour le phonème Ib/, la hauteur des coins est significativement influencée par les 
émotions (F(6,54) = 5,656; p:::;O,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que la hauteur des 
coins est significativement plus élevée pour lajoie que pour la colère (p = 0,0223*), 
le dégoût (p = 0,0037**), la peur (p = 0,0029**), la surprise (p = 0,0044**) et la 
tristesse (p = 0,0281 *). Les coins sont également plus élevés pour le neutre que pour 
Je dégoût (p = 0,0140*), la surprise (p = 0,0352*) et la tristesse (p = 0,0206*) (voir la 
Figure 9-49). 
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Figure 9-49 - Moyenne et écart-type de la hauteur des coins par émotion pour le phonème 
Ib/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : haut; - : bas 
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Pour le phonème Idl, la hauteur des coins est significativement influencée par les 
émotions (F(6,54) = 6,177; p:SO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que la hauteur des 
coins est significativement plus élevée pour lajoie que pour la colère (p = 0,0074*), 
le dégoût (p = 0,0056**), la peur (p = 0,0035**), la surprise (p = 0,0027**) et la 
tristesse (p = 0,0186*). La hauteur des coins est également significativement plus 
élevée pour le neutre que pour la surprise (p = 0,0096*) et la tristesse (p = 0,0099*) 
(voir la Figure 9-50). 
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Figure 9-50 - Moyenne et écart-type de la hauteur des coins par émotion pour le phonème 
IdJ; col: coLère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : haut; - : bas 
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Pour le phonème /9/, la hauteur des coins est significativement influencée par les 
émotions (F(6,54) = 6,633; p::SO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que la hauteur des 
coins est significativement plus élevée pour lajoie que pour la colère (p = 0,0037**), 
le dégoût (p = 0,0027**), le neutre (p = 0,0106*), la peur (p = 0,0010**), la surprise 
(p = 0,0006**) et la tristesse (p = 0,0013**) (voir la Figure 9-51). 
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Figure 9-51 - Moyenne et écart-type de la hauteur des coins par émotion pour le phonème 
/g/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : haut; - : bas 
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En somme, la hauteur des coins est particulièrement élevée pour la joie et dans 
une moindre mesure pour le neutre alors qu'elle est basse pour la peur, la surprise et 
la tristesse (voir le Tableau 9.10). Tous les phonèmes sont affectés, bien que les 
voyelles le soient moins que les consonnes. 
Tableau 9.10 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour la hauteur des coins pour 
les différents phonèmes et les différentes émotions; M : moyenne de l'énoncé; + : haut; - : bas 
Colère Dézoût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
M - - +++++ ++ -- - --
Ii/ 
- - +++++ - - ­
lui - +++ ++ -- - ­
lai - +++ - -
Ibl - -- +++++ +++ - -- --
Idl - - +++++ ++ - -- -­
191 - - ++++++ - - - ­
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9. 1. 3 Espace vocalique 
L'espace vocalique articulatoire est significativement influencé par les émotions 
(F(6,42) = 10,521; p:SO,O 1**). L'analyse post hoc a révélé que l'espace vocalique est 
significativement plus grand pour la joie que pour la colère (p = 0,0154*), le dégoût 
(p = 0,0023*), le neutre (p = 0,0088*), la surprise (p = 0,0011 *) et la tristesse (p = 
0,0010*) (voir la Figure 9-52). L'espace vocalique est également significativement 
plus petit pour la surprise que pour la colère (p = 0,0175*) et la peur (p = 0,0148*). Il 
n'y a pas d'interaction significative entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce 
paramètre (F(6,42) = 1,305; p>0,05). 
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Figure 9-52 - Espace vocalique articulatoire par émotion; col: colère; deg : dégolÎt; joi : joie; 
neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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9.2 Corrélations articulatori-perceptives 
Afin de déterminer quels sont les paramètres articulatoires qui sont liés à un haut 
taux d'identification correcte, nous avons calculé les corrélations entre les différents 
paramètres articulatoires et le taux d'identification de chacun des stimuli, pour 
chacune des émotions. Les résultats obtenus permettent de savoir quelles sont les 
caractéristiques des stimuli qui ont été particulièrement bien reconnus et non pas de 
savoir quelles sont les caractéristiques qu'ils partagent entre eux, ceci ayant été 
déterminé dans la section précédente. En effet, de par les ANOYAs, nous savons que 
la joie est caractérisée par un étirement important. Toutefois, ce paramètre ne permet 
pas nécessairement de départager les énoncés joyeux ayant été bien identifiés de ceux 
ne l'ayant pas bien été, puisque ce paramètre pouvait être présent à travers toutes les 
différentes productions de la joie. Ainsi, des corrélations fortes ne peuvent être 
trouvées que là où il y a variation des paramètres articulatoires et des taux 
d'identification à travers les différentes productions d'une même émotion. 
Le Tableau 9.18 présente les corrélations articulatori-perceptives pour les 
différents paramètres articulatoires par émotion (voir l'annexe III pour les figures). 
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Tableau 9.11 - Valeurs de r, tous phonèmes confondus, pour les différents paramètres 
articulatoires pour chacune des émotions; gras: corrélations> 0,4 ou < -0,4; MACz : hauteur de 
la mâchoire; INTER: distance interlabiale; PROT : protrusion; ETIRE: étirement; COINS: 
hauteur des coins 
Colère Dégoût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
DOSx -0,192 0,327 0,349 -0,447 0,300 0,227 0,067 
DOSz 0,185 -0,063 0,291 -0,112 -0,184 0,153 0,344 
LAMEt 0,245 0,039 0,232 0,063 0,362 0,289 0,177 
APEXx -0,146 0,328 0,278 -0,419 0,133 0,162 0,171 
APEXz 0,261 -0,381 0,135 0,316 0,302 0,084 -0,188 
MACz 0,305 -0,192 0,274 0,188 0,084 0,326 0,146 
INTER -0,039 0,082 0,480 -0,030 -0,052 -0,022 0,373 
PROT 0,397 0,336 -0,154 -0,385 0,246 0,215 -0,038 
ETIRE -0,034 0,382 0,357 -0,077 0,122 0,077 -0,039 
COINS 0,624 0,116 0,501 0,043 0,041 0,394 0,004 
En somme, la colère est mieux reconnue quand les coins des lèvres sont plus 
hauts, une meilleure identification de la joie a lieu quand la distance interlabiale est 
grande et que les coins sont hauts et le fait que le dos de la langue et l'apex soient 
postérieurs permet une meilleure identification du neutre. Le taux d'identification 
correcte du dégoût, de la peur, de la surprise et de la tristesse n'est fortement corrélé 
avec aucun paramètre articulatoire. 
Description des caractéristiques articulatoires associées aux différentes 
émotions 
Dans l'ordre, les émotions les plus marquées articulatoirement sont lajoie (198 
tests-t significatifs), la peur (132 tests-t significatifs), la surprise (107 tests-t 
significatifs), le neutre (106 tests-t significatifs), la tristesse (93 tests-t significatifs), 
le dégoût (92 tests-t significatifs) et la colère (65 tests-t significatifs). Les émotions 
étudiées ont, de la plus saillante à la moins saillante, les caractéristiques articulatoires 
suivantes: 
----
-
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Colère: L'apex est bas, l'étirement est peu important, la mâchoire est haute, la 
protrusion est peu importante, les coins sont bas, le dos est haut et antérieur et 
l'espace vocalique est intelmédiaire. Des coins plus élevés pennettent une meilleure 
identification. Le Tableau 9.12 indique le nombre et la direction des tests-t 
significatifs pour cette émotion. Les résultats qui sont contredits par les corrélations 
perceptives sont marqués d'un point d'interrogation « ? », alors que celles qui sont 
appuyées par celles-ci sont marquées d'un crochet « ,j ». 
Tableau 9.12 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour la colère pour chaque 
phonème et chaque paramètre articulatoire; MACz : hauteur de la mâchoire; INTER: distance 
interlabiale; PROT : protrusion; ETIRE: étirement; COINS: hauteur des coins; M : moyenne 
de l'énoncé; + : haut; - : bas; ? : contredit par les corrélations 
OOSx OOSz LAMEt APEXx APEXz MACz INTER PROT ETIRE COINS 
M ++ -- - ? 
li/ --- ++ -- - - ? 
lui ++ ++- ++ + + --- - ? 
lai + - - ++ -- -
Ib/ --- + -- - - ? 
Id! --- - ?+ 
Igi + --- + +-- - - ? 
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Dégoût: L'étirement est peu important, la mâchoire est haute, l'apex est haut et 
antérieur, la distance interlabiale est peu importante, les coins sont bas, la protrusion 
est peu importante, le dos est haut, la langue est bombée, le dos est antérieur et 
l'espace vocalique est réduit (voir le Tableau 9.13). Une bonne identification n'est 
fortement corrélée avec aucun paramètre articulatoire pour cette émotion. 
Tableau 9.13 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour le dégoût pour chaque 
phonème et chaque paramètre articulatoire; MACz: hauteur de la mâchoire; INTER: distance 
interlabiale; PROT : protrusion; ETIRE: étirement; COINS: hauteur des coins; M : moyenne 
de l'énoncé; + : haut; - : bas; 
DOSx DOSz LAMEt APEXx APEXz MACz INTER PROT ETIRE COINS 
M + +++ ++ +++ -- - -- -
Iii + +++++ +++ +-- - ­
lui ++ ++ +++ ++ +++ - ­
la! + ++++++ ++ --- - --- -
Ibl + ++ +++ ++ - --- -­
Id! + - - --- -
Igl ++ + - +- --- ­
---- -----
------
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Joie: L'étirement est important de même que la hauteur des coins, la protrusion 
est peu importante, la mâchoire est basse, la distance interlabiale est grande, le dos est 
bas de même que l'apex qui est aussi postérieur comme l'est le dos, l'espace 
vocalique est très important et la langue est plate (voir le Tableau 9.14). Une bonne 
identification est corrélée avec une grande distancé; interlabiale et des coins surélevés. 
Tableau 9.14 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour lajoie pour chaque 
phonème et chaque paramètre articulatoire; MACz : hauteur de la mâchoire; INTER: distance 
interlabiale; PROT : protrusion; ETIRE: étirement; COINS: hauteur des coins; M : moyenne 
de l'énoncé; + : haut; - : bas; ? : contredit par les corrélations; ;J : appuyé par les corrélations 
DOSx DOSz LAMEt APEXx APEXz MACz INTER PROT ETIRE COINS 
M --- - +++--J ---- ++++++ +++++ --J 
li/ --- ----- ++ --J ----- ++++++ +++++ --J 
lui ---- ----- ----- ---- --- ++ --J ----- ++++++ +++ --J 
lai ----- -- -- ----- +++ --J --- ++++++ +++ --J 
Ib/ ---- -- --- -- ++++++ +++++ --J 
Id! -- +++ --J ----- ++++++ +++++ --J 
Igl + --- ------ +++++ --J ++++++ ++++++ --J 
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Neutre: La protrusion est importante, la mâchoire est haute, l'étirement est 
important, les coins sont hauts, l'apex est haut de même que le dos, la distance 
interlabiale est impoliante, la langue est bombée, le dos est antérieur et l'espace 
vocalique est réduit (voir le Tableau 9.15). Une bonne identification est corrélée avec 
un dos de la langue et un apex postérieurs. 
Tableau 9.15 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour le neutre pour chaque 
phonème et chaque paramètre articulatoire; MACz : hauteur de la mâchoire; INTER: distance 
interlabiale; PROT : protrusion; ETIRE: étirement; COINS: hauteur des coins; M : moyenne 
de l'énoncé; + : haut; - : bas; ? : contredit par les corrélations; .J: appuyé par les corrélations 
DOSx DOSz LAMEt APEXx APEXz MACz INTER PROT ETIRE COINS 
M ++ - ,J +++ +++ +++ +++++ ++++- ++ 
Iii + ++ ++ +++ ++­
lu! +? ++ ++? +++ ++ ++- ++ 
lai + -,J ++ + +++++ ++-
Ib/ + + ++ +++++ +++- +++ 
Id/ +++ +++ +++- ++ 
Igl ++ +++ +- ++ +++- ­
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Peur: La mâchoire est basse, l'apex est bas et antérieur, les coins sont bas, le dos 
est postérieur et bas, la langue est plate, la distance interlabiale est importante et 
l'espace vocalique est important (voir le Tableau 9.16). Une bonne identification 
n'est fortement corrélée avec aucun paramètre articulatoire pour cette émotion. 
Tableau 9.16 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour la peur pour chaque 
phonème et chaque paramètre articulatoire; MACz : hauteur de la mâchoire; INTER: distance 
interlabiale; PROT : protrusion; ETIRE: étirement; COINS: hauteur des coins; M : moyenne 
de l'énoncé; + : haut; - : bas 
DOSx DOSz LAMEt APEXx APEXz MACz INTER PROT ETIRE COINS 
M -- --- ---- ----- + +- - --
Iii -- ---- ----- + +- - ­
lu! --- --- ----- --- ----- + -- -­
lai -- - ---- ++ -- +++- -
Ibl -- --- ----- -- +- -
Idl - + ++- -
Ig/ --- +- +- +- +++- ­
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Surprise: L'étirement est peu important de même que la distance interlabiale, 
l'apex est haut, les coins sont bas, le dos est haut, l'apex est antérieur de même que le 
dos, l'espace vocalique est très réduit et la langue est bombée (voir le Tableau 9.17). 
Une bonne identification n'est fortement corrélée avec aucun paramètre articulatoire 
pour cette émotion. 
Tableau 9.17 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour la surprise pour chaque 
phonème et chaque paramètre articulatoire; MACz : hauteur de la mâchoire; INTER: distance 
interlabiale; PROT : protrusion; ETIRE: étirement; COINS: hauteur des coins; M : moyenne 
de l'énoncé; + : haut; - : bas 
DOSx DOSz LAMEt APEXx APEXz MACz INTER PROT ETIRE COINS 
M ++ ++ ++ ++--- --- +- -- -
Iii ++- ++-- -- + -- ­
lu! ++ + ++ + +--- - + - ­
lai + ++- ++ +- - +- -- -
Ibl + + +++ +--- - -- -­
Id! 
-- - + - --
Igi ++ +- --- + --- ­
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Tristesse: La mâchoire est haute, la protrusion est importante, l'étirement est peu 
important, l'apex est haut, les coins sont bas, la distance interlabiale est peu 
importante, le dos est haut, le dos et l'apex sont antérieurs et l'espace vocalique est 
réduit (voir le Tableau 9.18). Une bonne identification n'est fortement corrélée avec 
aucun paramètre articulatoire pour cette émotion. 
Tableau 9.18 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour la tristesse pour chaque 
phonème et chaque paramètre articulatoire; MACz : hauteur de la mâchoire; INTER: distance 
interlabiale; PROT : protrusion; ETIRE: étirement; COINS: hauteur des coins; M : moyenne 
de l'énoncé; + : haut; - : bas 
DOSx DOSz LAMEt APEXx APEXz MACz INTER PROT ETIRE COINS 
M + ++ ++ +++ -- + -- --
Iii +++- +++ - ++++ -- ­
lu! ++ + ++ ++ +++ - + +- ­
la! + - ++ +++ -- +++ ---
Ibl + +++ ++ +++ -- -­
Id/ + - +- -- -­
191 + + - ++++ --- ­
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Le Tableau 9.19 résume les résultats obtenus par émotion pour chacun des 
paramètres articulatoires, tandis que la Figure 9-53 illustre la position des senseurs 
pour la moyenne de l'énoncé pour les différentes émotions. 
Tableau 9.19 - Résumé des principaux résultats par émotion et par paramètre articulatoire; 
± : influence tantôt positive et tantôt négative; 0 : paramètre non influencé par l'émotion; 
? : contredit par les corrélations 
Colère Dé~oût Joie Peur Surprise Tristesse 
Espace vocalique ± - + + - ­
Dos (antériori té) + + - - + + 
Dos (hauteur) + + - - + + 
Apex (antériorité) ± + - - + + 
Apex (hauteur) - + - - + + 
Mâchoire (hauteur) + + - - ± + 
Distance interlabiale 0 - + + - -
Protrusion - - - ± + + 
Étirement - - + ± - ­
Hauteur des coins - ? - + - - ­
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9.4 
a) Vue de côté b) Vue de face 
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Figure 9-53 - Position moyenne des senseurs a) vue de côté et b) vue de face pour la 
moyenne de l'énoncé par émotion; col: colère; deg : dégoût; joi :joie; neu : neutre; peu: peur;
 
sur : surprise; tri: tristesse; mac: mâchoire; Isup : lèvre supérieure; linf: lèvre inférieure; coind :
 
coin droit; coing: coin gauche
 
Vérification des prédictions de Scherer (1986) 
Scherer (1986) prédit que les caractéristiques articulatoires suivantes devraient 
être associées aux différentes émotions (voir la section 2.7.1 pour plus de détails) : 
Colère: Hypertension importante, ouverture de la bouche et étirement des lèvres. 
Dégoût: Hypertension, recul de la langue pour constriction pharyngale, étirement 
des lèvres et abaissement des coins. 
Joie: Avancement de la langue pour expansion pharyngale, étirement des lèvres 
et élévation des coins. Le caractère plaisant est associé à une hypotension, mais le 
caractère inattendu est lié à une hypertension du conduit vocal. 
Peur: Hypertension très importante, recul de la langue pour constriction 
pharyngale, étirement des lèvres et abaissement des coins. 
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Tristesse: Recul de la langue pour constriction pharyngale, étirement des lèvres 
et abaissement des coins. Le caractère déplaisant est lié à une hypertension tandis que 
le manque de contrôle de la situation donne lieu à une hypotension du conduit vocal. 
Rappelons que, selon Laver (1980) (voir la section 1.6 pour plus de détails), une 
grande tension du conduit vocal s'accompagne d'une plus grande constriction 
pharyngale (recul de la langue), du bombement de la langue sur le plan coronal et 
d'hyperarticulation (mouvements radiaux de la langue étendus et vigoureux, activité 
vigoureuse des lèvres, mâchoire plus mobile), tandis qu'une tension moindre 
s'accompagne d'un aplatissement de la langue sur le plan coronal et 
d'hypoarticulation (mouvements radiaux de la langue minimaux, activité minimale 
des lèvres, mâchoire peu mobile). Dans nos données, le dos de la langue serait donc 
plus postérieur, la langue bombée, l'espace vocalique plus grand et il y aurait 
globalement davantage de différences significatives pour les émotions pour lesquelles 
une grande tension est attendue. 
Étant donné la tension présumée, on s'attend premièrement à ce que le dos de la 
langue soit plus arrière pour la colère, le dégoût et la peur que pour la joie et la 
tristesse. Dans les faits, le dos de la langue et l'apex sont plus postérieurs pour lajoie 
et la peur, alors qu'ils sont plus avant pour les autres émotions. La prédiction n'est 
donc pas confirmée pour ce point. Toujours concernant la tension, la langue devrait 
être davantage bombée pour la colère, le dégoût et la peur que pour la joie et la 
tristesse. Or, la langue est en fait plus bombée pour le dégoût que pour la joie et la 
peur et aucune différence significative n'apparaît pour la colère et la tristesse. La 
prédiction n'est donc pas confirmée pour ce point également. Toujours concernant la 
tension, l'espace voca.lique devrait être plus grand pour la colère, le dégoût et la peur 
que pour lajoie et la tristesse. Or, l'espace vocalique est particulièrement grand pour 
la joie et, dans une moindre mesure, pour la peur, tandis qu'il est petit pour le dégoût 
et la tristesse. La tension s'accompagnerait aussi de mouvements plus importants des 
différents articulateurs, on pourrait donc s'attendre à trouver davantage de différences 
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9.5 
significatives pour la co/ère, le dégoût et la peur que pour la joie et la tristesse. 
Toutefois, la joie est de loin l'émotion liée au plus grand nombre de différences 
significatives trouvées (193 tests-t significatifs), tandis que la colère est l'émotion 
pour laquelle le moins de différences significatives ont été trouvées (63 tests-t 
significatifs). Bref, les prédictions quant au degré de tension du conduit vocal ne sont 
pas confirmées. Scherer (1986) avait aussi prédit une constriction pharyngale, soit un 
recul de la langue, pour le dégoût, la peur et la tristesse et une expansion pour lajoie. 
Ce patron ne se retrouve pas dans nos d01U1ées où la langue est, comme nous l'avons 
déjà mentio1U1é, plus postérieure pour la joie et la peur, alors qu'elle est plus 
antérieure pour les autres émotions. Aussi, l'étirement devrait être plus grand pour 
toutes les émotions sauf le neutre. Ici, l'étirement est particulièrement grand pour la 
joie et le neutre comparativement aux autres émotions. La distance interlabiale devait 
être plus grande pour la colère, mais ce n'est pas le cas ici. Enfin, les coins des lèvres 
devaient être surélevés pour la joie et abaissés pour le dégoût, la peur et la tristesse. 
Les coins sont effectivement surélevés pour la joie et abaissés pour les autres 
émotions. Il s'agit de la seule prédiction qui se trouve confirmée par nos résultats. 
Vérification de l'hypothèse des degrés de liberté 
Les différents phonèmes ne sont pas tous autant affectés les uns que les autres par 
les émotions produites. Les phonèmes les plus touchés sont dans l'ordre: lui, la 
moye1U1e de l'énoncé, lai, Ig/, Iii, Ibl et Id!. Le Tableau 9.20 indique pour chaque 
paramètre articulatoire et chaque phonème, la valeur du êta carré partiel de l'ANOVA, 
une mesure de la taille de l'effet de la condition émotion sur les différentes mesures. 
Ce tableau nous permettra de vérifier l'hypothèse des degrés de liberté. En effet, plus 
l'influence d'un facteur sur une mesure est grande et plus la valeur du êta carré partiel 
est grande. 
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Tableau 9.20 - Valeurs du êta carré partiel des ANOVAs par phonème et par paramètre 
articulatoire; MACz : hauteur de la mâchoire; INTER: distance interlabiale; PROT : 
protrusion; ETIRE: étirement; COINS: hauteur des coins; 
DOSx DOSz APEXx APEXz MACz INTER PROT ETIRE COINS 
M 0,15874 0,35132 0,37046 0,40175 0,57555 0,42694 0,43994 0,68823 0,41550 
/il 0,17853 0,15583 0,17468 0,41445 0,51604 0,32528 0,45618 0,71617 0,38539 
lu! 0,46716 0,45268 0,57024 0,49283 0,56188 0,38994 0,43835 0,60649 0,33397 
lal 0,21265 0,45627 0,27541 0,40229 0,65031 0,48396 0,37869 0,61631 0,21201 
fui 0,08322 0,32713 0,11403 0,36418 0,37629 0,28676 0,41926 0,64033 0,38593 
Id! 0,07779 0,03229 0,15623 0,21252 0,25425 0,35929 0,34728 0,62838 0,40698 
191 0,26075 0,12302 0,19731 0,30137 0,35678 0,42122 0,48858 0,76921 0,42541 
Nous aVIOns prédit que les paramètres articulatoires seraient plus ou moms 
influencés selon le phonème selon son degré de recrutement. Pour rappel, revoici le 
tableau des prédictions formulées à la section 6.1 (voir le Tableau 6.1). 
Tableau 9.21 - Prédiction des degrés de liberté par paramètre articulatoire et par segment; 
1 : liberté minimum; II : liberté intermédiaire; III : liberté maximum; a : antériorité; 
h: hauteur 
Dos Apex Hauteur Distance Protrusion 1 Hauteur 
a 1 h a 1 h mâchoire interlabiale étirement coms 
Iii 1 1 II II II II II III 
lui II II II II II II II III 
lai 1 II II II II II II II 
Ibl III III III III II 1 II III 
Idl II II 1 1 II II III III 
Igl II 1 II II II II III III 
L'hypothèse des degrés de liberté est confirmée pour 46 des 54 conditions, soit 
85,2 % des cas. En effet, les valeurs du êta carré partiel sont petites pour tous les cas 
où la liberté est minimale; elles sont plus importantes pour une majorité des cas de 
liberté intermédiaire; elles sont maximales pour une majorité des cas de liberté 
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maximale. Dans le Tableau 9.22, où l'échelle de couleur représente les degrés de 
liberté, sont marqués d'un crochet les conditions pour lesquelles l'hypothèse est 
vérifiée, c'est-à-dire pour la liberté minimum des résultats de petite taille, pour la 
liberté intermédiaire des valeurs supérieure à celles obtenues pour une liberté 
minimale pour le même paramètre et pour la liberté maximale des valeurs supérieures 
à celles obtenues pour la liberté intermédiaire pour le même paramètre. 
Tableau 9.22 - Confirmation des hypothèses concernant le comportement des différents 
paramètres articulatoires pour les différents phonèmes; blanc: liberté de 1; gris pâle: liberté de 
Il; gris foncé: liberté de III; -J : hypothèse vérifiée 
-
Dos 
x 1 z 
Apex 
x 1 z 
Hauteur 
mâchoire 
Distance 
interlabiale Protrusion 
Hauteur 
Iii -V -V 
" 
~ -vi 
lui ~ -V 
" 
..J 
lai -V ..J 
" 
..J' 
" Ibl -V 
Id! -V -V -V 
Igl ..J -V ..J -V 
8 cas font donc exception et n'adoptent pas le comportement prédit. Nous verrons 
dans la section suivante chacun de ces cas en détail. 
9.6 Discussion 
9.6.1 Caractéristiques articulatoires associées aux différentes émotions 
Si l'on compare nos résultats (Tableau 9.23 repris de la section 9.3) à ceux des 
études antérieures (voir le Tableau 5.6 repris du chapitre 5), on voit que dans 
seulement 14 (-V) des 42 conditions étudiées antérieurement, nous obtenons des 
résultats identiques aux études antérieures. 
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Tableau 9.23 - Résumé des principaux résultats par émotion et par paramètre articulatoire; 
~ : conforme aux études antérieures; ± : influence tantôt positive, tantôt négative; 0 : paramètre 
non influencé par l'émotion; ? : contredit par les corrélations 
Colère Dé~oût Joie Peur Surprise Tristesse 
Espace vocalique ± - + + - ­
Dos (antériorité) + + - - + + 
Dos (hauteur) + + - - + + 
Apex (antériorité) ± + - - + +-,J 
Apex (hauteur) - + - - + +-,J 
Mâchoire (hauteur) + + - - ± +-,J 
Distance interIabiale 0 --,J + +-,J --,J --,J 
Protrusion - --,J --,J ± + + 
Étirement --,J - +-,J ± --,J --,J 
Hauteur des coins - 7 - +-,J - - ­
Tableau 9.24 - Résumé des principaux résultats des études antérieures; ,J : confirmés par 
plus d'une équipe; ? : résultats divergeant d'une étude à l'autre; 0 : paramètre non influencé 
par l'émotion; case vide: le paramètre n'a pas fait l'objet d'études 
Colère Dé~oût Joie Peur Surprise Tristesse 
Dos (antériorité) 0 + 7 
Dos (hauteur) - + 7 
Apex (antériorité) + + +7 
Apex (hauteur) 0 + +7 
Mâchoire (hauteur) --,J 0 0 0 0 +7 
Distance interlabiale + - - -,J + - -
Protrusion 0 - - 0 0 ? 
Étirement --,J + +-,J - - -
Hauteur des coins 0 0 + 0 0 0 
Aucune des études antérieures ne s'était intéressées aux positions de la langue 
pour la production du dégoût, de la peur et de la surprise. Il s'avère que la langue 
(dos et apex) est plus haute et plus antérieure pour le dégoût et la surprise alors 
qu'elle est plus basse et plus postérieure pour la peur. Les études antérieures ne 
s'étaient pas non plus penchées sur l'espace vocalique articulatoire. Il s'avère que 
celui-ci est plus grand pour lajoie et la peur, alors qu'il est plus petit pour la surprise, 
208 
le dégoût et la tristesse. Dans 14 conditions, les études antérieures n'avaient pas 
trouvé de différences significatives, alors que nous en avons trouvé pour toutes ces 
conditions. Cela s'explique facilement par le fait qu'ayant enregistré plus de sujets 
que les études antérieures, nous avons plus de puissance statistique. Par contre, nous 
n'avons obtenu aucune différence significative pour la distance interlabiale sous 
l'effet de la colère. Or, les études antérieures avaient trouvé que la distance 
interlabiale était plus importante dans cette condition. Cela peut s'expliquer par le fait 
que nous étudions la colère froide contrairement à la majorité des études (bien que la 
variante exacte n'ait pas été spécifiée par les auteurs: Caldognetto, Cosi et Cavicchio, 
2004; Caldognetto et al., 2003, 2004 dans ce cas-ci) ou encore par le fait que la 
production des hommes n'était pas tout à fait juste si l'on se fie aux résultats du test 
d'identification. Ces faits pourraient également expliquer pourquoi nous obtenons des 
résultats différents pour la hauteur du dos, l'antériorité de l'apex et la hauteur de la 
mâchoire pour cette émotion. Par ailleurs, les résultats qui avaient été obtenus pour la 
tristesse étaient contradictoires chez Erickson et al. (2006) et chez Lee et ses 
collègues (Lee, Bresch et Narayanan, 2006; Lee et al., 2005). Nos résultats 
confirment plutôt les résultats obtenus par Lee et ses collègues (Lee, Bresch et 
Narayanan, 2006; Lee et al., 2005). Enfin, nous avons trouvé des résultats contraires 
aux études antérieures en ce qui a trait à la position de la langue pour lajoie. Ici aussi, 
il est possible que la variante produite ne soit pas la même (joie tranquille vs joie 
euphorique). 
Finalement, sur le plan perceptif, nous avions noté des différences importantes 
quant à l'identification correcte des différentes émotions selon le sexe du locuteur 
pour la colère, le dégoût et la surprise et selon le locuteur lui-même pour la colère, le 
dégoût, lajoie et la surprise. Les corrélations articulatori-perceptives nous ont permis 
de déterminer que des coins plus élevés permettent une meilleure identification de la 
colère, tandis qu'une plus grande distance interlabiale et une plus grande hauteur des 
209 
coins permettent une meilleure identification de lajoie. Aucune corrélation forte n'a 
toutefois été trouvée pour le dégoût et la surprise. 
9.6.2 Prédictions de Scherer (1986) 
De toutes les prédictions faites par Scherer, seule la prédiction concernant la 
hauteur des coins des lèvres a été vérifiée. Cela n'a rien d'étonnant étant donné le fait 
que Scherer ne disposait que de très peu de données articulatoires pour le soutenir 
dans la formulation de ses hypothèses. En fait, ces prédictions articulatoires étaient 
basées en partie sur des données spectrales qui étaient, et sont encore, parcellaires. Il 
y avait toutefois déjà à l'époque des données en quantité importante sur les 
changements faciaux associés aux émotions, dont la hauteur des coins des lèvres. 
Dans la prochaine section, nous verrons dans quelle mesure ses prédictions spectrales 
se confirment. 
9.6.3 Hypothèse des degrés de liberté 
Comme nous l'avons vu à la section 9.5, l'hypothèse des degrés de liberté est 
confirmée pour 46 des 54 conditions, soit 85,2 % des cas. 8 cas font donc exception 
et n'adoptent pas le comportement prédit (voir le Tableau 9.25, repris de la section 
9.5, qui indique quelles sont les conditions pour lesquelles l'hypothèse se confirme). 
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Tableau 9.25 - Confirmation des hypothèses concernant le comportement des différents 
paramètres articulatoires pour les différents phonèmes; blanc: liberté de 1; gris pâle: liberté de 
II; gris foncé: liberté de III; .J: hypothèse vérifiée 
Dos 
x 1 z 
Apex 
x 1 z 
Hauteur 
mâchoire 
Distance 
interlabiale Protrusion 
Iii -J -J -J ..J ..J 
lui -J ~ ..J ..J 
lai -J ..J ..j ..J ..J 
Ibl ..j 
Id! -J -J ..J 
Igl -J -J -J ..J ..J 
Nous avions prédit que la langue (dosz, dosz, apexx et apexz) serait maximalement 
influencée lors de la production de la bilabiale Ibl étant donné que la langue n'est pas 
recrutée pour la production de ce segment. Étonnamment, pour la production de Ibl, 
l'antériorité de la langue (dosx et apexx) et la hauteur de la langue (dosz et apexz) ne 
sont pas influencées par les émotions dans une plus grande mesure qu'elles ne le sont 
pour la production des voyelles. Peut-être la langue est-elle contrainte par les 
phonèmes environnants, soit Iii et lai, qui en moyenne sont peu influencés sur le plan 
antéro-postérieur et moyeill1ement influencés sur le plan de la hauteur. Ainsi, la 
liberté dont dispose la langue pour la production de ce type de segment serait 
systématiquement utilisée pour la production de la séquence de phonèmes et les 
gestes linguaux à produire pour les phonèmes adjacents feraient partie intégrante de 
la bilabiale. 
Nous avions également prédit que le dos de la langue (dosx et dosz) serait 
rnoyeill1ement libre lors de la production de Id/. Il s'avère toutefois que le dos n'est 
que très peu influencé dans cette condition. Nous avions considéré que le dos pouvait, 
dans une certaine mesure, bouger indépendamment de l'apex et que l'inverse était 
aussi vrai. Il appert toutefois que cette indépendance de mouvement n'est pas 
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symétrique: anatomiquement, l'apex peut prendre des positions variées pendant que 
le dos reste fixe, alors que le dos peut difficilement varier sa position si l'apex reste 
fixe. 
Pour ce qui est de la protrusion et de l'étirement, nous avions prédit une grande 
influence des émotions sur la production de Id!. Il s'avère que l'influence est grande, 
mais moins que prévu. La coarticulation pourrait également permettre d'expliquer ce 
léger décalage. En effet, Id! est produit avant lui qui permet moins de latitude quant à 
la protrusion et à l'étirement. 
Finalement, notons que nous nous attendions à des résultats plus similaires pour 
la hauteur de la mâchoire. En effet, les résultats pour les consonnes divergent 
légèrement de ceux obtenus pour les voyelles. Une fermeture importante du conduit 
vocal requerrait donc peut-être une contribution plus grande de la part de la mâchoire. 
CHAPITRE X 
RÉSULTATS ACOUSTIQUES 
Dans les pages qUI suivent nous verrons d'abord les résultats de l'analyse 
statistique (ANOVAs et corrélations acoustico-perceptives). Nous verrons tour à tour 
les résultats concernant: la balance spectrale, les paramètres prosodiques (plancher 
de fÜ, moyenne de fÜ, étendue de fÜ, écart-type de Fü, intensité moyenne, écart-type 
de l'intensité, durée), les valeurs formantiques (hauteur et largeur de bande), les 
moments centraux (centre de gravité, écart-type spectral, coefficient de dissymétrie et 
coefficient d'aplatissement) et l'espace vocalique. Ne seront présentés ici que les 
résultats significatifs; les résultats non significatifs sont présentés à l'annexe IV. 
Évidemment, des différences dues au sexe des acteurs ont été trouvées, mais comme 
ces différences sont pour la plupart dues à des différences anatomiques entre les sexes 
nous ne les présenterons pas ici. Seront toutefois présentés les résultats relatifs aux 
interactions sexe*émotion touchant une même émotion (ex. : la joie des hommes est 
différente de la joie des femmes), mais pas les cas où l'interaction touche des 
émotions différentes (ex. : lajoie des hommes est différente de la colère des femmes). 
Suivra la description des caractéristiques acoustiques associées aux différentes 
émotions et la vérification des prédictions de Scherer (1986). Nous discuterons enfin 
de ces points tour à tour de même que des corrélations acoustico-perceptives et du 
lien entre les résultats acoustiques et articulatoires. 
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10.1 Résultats de l'analyse statistique 
Pour chacun des paramètres acoustiques, nous avons effectué une ANGYA à 
mesures répétées afin de détenniner s'il est influencé par les différentes émotions et, 
le cas échéant, des tests post hoc pour situer les différences, de même que des calculs 
de corrélations entre mesures acoustiques et résultats perceptifs afin d'identifier les 
meilleurs indices perceptifs pour chaque émotion (voir la section 7.7 pour plus de 
détails). Seront d'abord présentés les résultats concernant l'énoncé complet (balance 
spectrale et prosodie); suivront les résultats concernant chacun des phonèmes 
(fonnants et moments centraux). 
214 
10.1.1 Balance spectrale 
Rappelons qu'une valeur de balance spectrale élevée indique une grand 
amplitude en hautes fréquences et vice-versa (voir la section 1.6 et 7.6). Cette mesure 
est significativement influencée par les émotions (F(6,42) = 15,826; p:SO,01 **). 
L'analyse post hoc a révélé qu'il y a significativement plus d'énergie en hautes 
fréquences pour lajoie que pour le dégoût CP = 0,00002**), le neutre (p = 0,00001 **), 
la surprise (p = 0,0023 *) et la tristesse CP = 0,0001 **) (voir la Figure 10-1). 
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Figure 10-1 - Moyenne et écart-type de la balance spectrale selon l'émotion; col: colère; 
deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Il Y a une interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre 
(F(6,42) = 5,751; p:SO,O 1**). L'analyse post hoc a révélé que la balance spectrale est 
significativement plus élevée chez les femmes que chez les hommes pour la peur (p = 
0,0065 *) alors que l'inverse est vrai pour la tristesse (p = 0,0070*) (voir la Figure 
10-2). 
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Figure 10-2 - Moyenne et écart-type de la balance spectrale par émotion, selon le sexe de 
l'acteur; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
F : féminin; M : masculin 
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10.1.2 Prosodie 
Le plancher de FO est significativement influencé par les émotions (F(5,36) 
20,427; pS.O,OI **). L'analyse post hoc a révélé que le plancher de FO est 
significativement plus haut pour lajoie et la peur que pour la colère (p = 0,0001 **; P 
= 0,0106*), le dégoût (p = 0,00007**; P = 0,0018**), le neutre (p = 0,0003**; P = 
0,0052*), la surprise (p = 0,0002**; P = 0,0156*) et la tristesse (p = 0,0005**; P = 
0,0108*) (voir l'a Figure 10-3). 
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Figure 10-3 - Moyenne et écart-type du plancher de FO par émotion; col: colère; deg : 
dégolÎt; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Il Y a une interaction entre le sexe de l'acteur et \' émotion pour ce paramètre 
(F(5,36) = 2,545; p-:::'O,05*). L'analyse post hoc a révélé que le plancher de Fü est 
significativement plus élevé chez les femmes que chez les hommes pour la peur (p = 
0,0158*) (voir la Figure 10-4). 
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Figure 10-4 - Moyenne et écart-type du plancher de FO par émotion, selon Je sexe de 
l'acteur; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
F : féminin; M : masculin 
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La moyenne de FO est significativement influencée par les émotions (F(S,34) = 
30,30S; p-SO,OI **). L'analyse post hoc a révélé que la moyenne de FO est 
significativement plus haute pour lajoie et la peur que pour la colère (p = 0,00004**; 
P = 0,0055*), le dégoût (p = 0,00001 **; P = 0,0018**), le neutre (p = 0,00003**; P = 
0,0024**), la surprise (p = 0,00005**; P = 0,0152*) et la tristesse (p = 0,00001 **; P 
= 0,0035**). La moyenne de FO est également significativement plus élevée pour la 
joie que pour la peur (p = 0,0114*) et pour la surprise que pour le neutre (p = 
0,0216*) (voir la Figure 10-5). Il n'y a pas d'interaction significative entre le sexe de 
l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(S,34) = 2,366; p>O,OS**). 
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Figure 10-5 - Moyenne et écart-type de la moyenne de FO par émotion; col: colère; deg : 
dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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L'étendue de FO est significativement influencée par les émotions (F(2,]7) = 
13,882; p~O,o]**). L'analyse post hoc a révélé que l'étendue de FO est 
significativement plus importante pour la joie, la peur et la surprise que pour la 
colère (p = 0,0009**; P = 0,0012**; P = 0,0130*), le neutre (p = 0,0001 **; P = 
0,0016**; P = 0,0016**) et la tristesse (p = 0,0002**; P = 0,0020**; P = 0,0024**). 
L'étendue de FO est également significativement plus grande pour la joie que pour le 
dégoût (p = 0,0008**) et la surprise (p = 0,0131 *) de même que pour le dégoût par 
rapport au neutre (p = 0,0139*) (voir la Figure 10-6). Il n'y a pas d'interaction entre 
le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(2,17) = 0,637,' p>0,05). 
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Figure 10-6 - Moyenne et écart-type de l'étendue de FO par émotion; col: colère; deg : 
dégoût; joi : joie; oeu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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L'écart-type de fO est significativement influencé par les émotions (F(4,25) = 
14,507,' p-:::'O,OI **). L'analyse post hoc a révélé que l'écart-type de fO est 
significativement plus important pour la joie que pour la colère (p = 0,0007**), le 
dégoût (p = 0,0006**), le neutre (p = 0,00005**) et la tristesse (p = 0,00007**). 
L'écart-type de fO est également significativement plus grand pour la peur et la 
surprise que pour le neutre (p = 0,0006**; p = 0,0055*) et la tristesse (p = 0,0006**; 
p = 0,0054*). Pour la colère, l'écart-type de fO est significativement plus grand que 
pour la tristesse (p = 0,0108*), mais plus petit que pour la peur (p = 0,0009**) (voir 
la Figure 10-7). Il n'y a pas d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce 
paramètre (F(4,25) = 0,971; p>0,05). 
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Figure 10-7 - Moyenne et écart-type de l'écart-type de FO par émotion; col : colère; deg: 
dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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L'intensité moyenne est significativement influencée par les émotions (F(6,36) = 
16,611; p~0,01**). L'analyse post hoc a révélé que l'intensité moyenne est 
significativement plus basse pour le dégoût et la tristesse que pour la colère (p = 
0,0003**; P = 0,0001 **), la joie (p = 0,000003**; p = 0,000004**), le neutre (p = 
0,0265*; P = 0,0021 **), la peur (p = 0,0035**; p = 0,0008**) et la surprise (p = 
0,0265*; P = 0,0008**). L'intensité moyenne est également significativement plus 
élevée pour lajoie que pour la colère (p = 0,0023**), le neutre (p = 0,0023**) et la 
surprise (p = 0,0014**), de même que pour la peur comparativement au neutre (p = 
0,0144*) (voir la Figure 10-8). Il n'y a pas d'interaction entre le sexe de l'acteur et 
l'émotion pour ce paramètre (F(6,36) = 1,822; p>0,05). 
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Figure 10-8 - Moyenne et écart-type de l'intensité moyenne par émotion; col: coLère; deg : 
dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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L'écart-type de l'intensité est significativement influencé par les émotions 
(F(6,36) = 13,928; p~O,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que l'écart-type de 
j'intensité est significativement plus important pour la joie que pour la colère (p = 
0,0012**), le dégoût (p = 0,00008**), le neutre (p = 0,0007**), la surprise (p = 
0,0001 **) et la tristesse (p = 0,0010**) (voir la Figure 10-9). Il n'y a pas 
d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,36) = 2,758; 
p>0,05). 
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Figure 10-9 - Moyenne et écart-type de l'écart-type de l'intensité par émotion; col: colère; 
deg : dégolÎt; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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La durée de l'énoncé est significativement influencée par les émotions (F(6,42) = 
5,757; p:::O,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que la durée est significativement plus 
petite pour la peur que pour la colère (p = 0,0018*), le dégoût (p = 0,0030*), lajoie 
(p = 0,0040*), le neutre (p = 0,0026*) et la tristesse (p = 0,0026*). La durée est 
également significativement plus petite pour la surprise que pour le dégoût (p = 
0,0006**), le neutre (p = 0,0047*) et la tristesse (p = 0,0037*) (voir la Figure 10-10). 
Il n'y a pas d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre 
(F(6,42) = 0,698; p>0,05). 
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Figure 10-10 - Moyenne et écart-type la durée de l'énoncé par émotion; col: colère; deg : 
dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Le Tableau 10.1 présente le nombre de tests-t s'étant avérés significatifs ainsi que 
la direction du changement pour chaque émotion. Par exemple, l'écart-type de 
l'intensité est significativement plus important pour la joie que pour la colère, le 
dégoût, le neutre, la surprise et la tristesse. Ainsi, ce paramètre est significativement 
plus important pour lajoie que pour cinq des autres émotions, lajoie reçoit donc cinq 
« + » et la colère, le dégoût, le neutre, la surprise et la tristesse reçoivent chacun un 
« - ». Les résultats qui sont contredits par les corrélations acoustico-perceptives sont 
marqués d'un point d'interrogation « ? », tandis que ceux qui sont appuyés par celles­
ci sont marqués par un crochet « ..,j ». Là où une interaction entre le sexe de l'acteur et 
l'émotion s'est avérée significative, les cases sont ombrées. Tous les paramètres sont 
affectés par toutes les émotions, à l'exception de la balance spectrale pour la colère 
(et la peur) et de l'écart-type de l'intensité pour la peur. Ces paramètres sont 
d'ailleurs ceux qui sont le moins influencés par les émotions, alors que l'intensité 
moyenne est le paramètre étant le plus affecté, suivi par la moyenne de fü et 
l'étendue de fO. L'émotion trouvant le plus de différences significatives est lajoie, 
suivie de la peur, alors que la colère et le dégoût sont moins affectés. 
Tableau 10.1 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour les différents paramètres 
prosodiques et la balance spectrale selon les émotions; gris: interaction sexe*émotion 
significative; ? : contredit par les corrélations; .y: appuyé par les corrélations 
Colère Dégoût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
BalancespeClTale - ..,j ++++..,j - - -
FOplancher -- ? -- +++++ -- +++++ -- --
FOmoyenne -- ? -- ++++++ --- +++++- +-- --
FOélendue --- ? -+ +++++ ---- +++ +++- --­
FOéeart-type +-- ? - ++++ --- +++ ++ ----
Intensi témoyenne ++- ..,j ----- +++++ ++-- +++ ++- ---- ­
Intensi téécart-type - - +++++ - - ­
Durée + ++ +~ ++ ----- --- ++ 
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Afin de détenniner quels sont les paramètres acoustiques relatifs à l'énoncé qui 
sont liés à un haut taux d'identification correcte, nous avons calculé les corrélations 
entre les différents paramètres et les taux d'identification de chacun des stimuli, pour 
chacune des émotions. Rappelons que les résultats obtenus nous pelmettent de savoir 
quelles sont les caractéristiques des éléments qui ont été particulièrement bien 
reconnues et non pas de savoir quelles sont les caractéristiques qu'ils partagent entre 
eux, ceci ayant été détenniné dans la section précédente. Le Tableau 10.2 présente les 
corrélations acoustico-perceptives pour les paramètres acoustiques relatifs à l'énoncé 
(voir l'annexe V pour les figures). 
Tableau 10.2 - Valeurs de r des corrélations de Pearson pour les différents paramètres 
acoustiques relatifs à l'énoncé pour chacune des émotions; gras: corrélations> 0,4 ou < -0,4 
Colère Déf!.oût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
Balancespectralc 0,247 -0,494 0,405 0,300 0,082 -0,373 -0,038 
FOplancher 0,429 0,369 0,295 0,261 0,312 0,134 -0,096 
FOmoyennc 0,495 0,387 0,298 0,186 0,324 0,253 -0,129 
FOétendue 0,459 0,304 0,294 0,013 0,280 0,282 -0,219 
FOécart-type 0,516 0,350 0,238 0,145 0,254 0,313 -0,253 
Intensi témoycnne 0,513 -0,082 0,372 0,132 0,020 -0,015 0,073 
Intensi téécarl-typc 0,145 0,047 0,060 0,033 -0,137 -0,228 -0,125 
Durée 0,397 -0,196 0,438 -0,017 -0,092 0,247 -0,154 
Une bonne identification de la colère est corrélée avec un plancher et une 
moyenne de FO plus élevés, un écart-type et une étendue de FO importants et une forte 
intensité. Une bonne identification du dégoût est corrélée avec peu d'intensité dans 
les hautes fréquences. La joie est cOlTélée, elle, avec une forte intensité dans les 
hautes fréquences et une durée plus importante. Les autres paramètres et les autres 
émotions ne sont pas fortement corrélés. 
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JO.1.3 Formants 
10.1.3.1 Hauteur 
Pour le phonème li!, FI est significativement influencé par les émotions (F(6,42) 
== 3,648; p:SO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que FI est significativement plus 
élevé pour la joie que pour la colère (p = 0,0054*) (voir la Figure 9-1). L'ANOVA 
révélait une interaction significative entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce 
paramètre (F(6,42) = 1,681; p:SO,O 1**); l'analyse post hoc n'a toutefois révélé aucune 
différence significative. 
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Figure 10-11 - Moyenne et écart-type de FI par émotion pour Iii; col: coLère; deg : dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème lui, F l est significativement influencé par les émotions (F(6,42) 
= 9,681; p:SO,OI **). L'analyse post hoc a révélé que FI est significativement plus 
élevé pour la joie que pour le dégoût (p = 0,0057*) et le neutre (p = 0,0051 *) (voir la 
Figure 10-12). Il n'y a pas d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce 
paramètre (F(6,42) = 1,681; p>0,05). 
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Figure 10-12 - Moyenne et écart-type de FI par émotion pour lui; col: colère; deg : dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tris/esse 
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Il Y a une interaction significative entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce 
paramètre (F(6,42) = 4,399; p:SO,OI **). L'analyse post hoc a révélé que FI est 
significativement plus élevé chez les femmes que chez les hommes pour la joie (p = 
0,0027*) (voir la Figure 10-13). 
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Figure 10-13 - Moyenne et écart-type de FI par émotion pour lui selon le sexe de l'acteur; 
col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; F : 
féminin; M : masculin 
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Pour le phonème lai, FI est significativement influencé par les émotions (F(4,28) 
= 12,805; p~0,01 **). L'analyse post hoc a révélé que FI est significativement plus 
élevé pour lajoie que pour le dégoût (p = 0,00008**), le neutre (p = 0,0003**), la 
peur (p = 0,0097*), la surprise (p = 0,0009**) et la tristesse (p = 0,00003**). FI est 
également significativement plus bas pour la tristesse que pour la colère (p = 
0,0020**), le neutre (p = 0,0025**) et la surprise (p = 0,0146*), de même que pour le 
dégoût comparativement à la colère (p = 0,0084*) et au neutre (p = 0,0129*) (voir la 
Figure 10-14). Il n'y a pas d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce 
paramètre (F(4, 28) = 2,718; p>0,05). 
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Figure 10-14 - Moyenne et écart-type deFI par émotion pour lai; col: colère; deg : dégoût; 
joi ': joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème iii, F2 est significativement influencé par les émotions (F(6,42) 
= 2,490; p~0,05*). L'analyse post hoc a révélé que F2 est significativement plus haut 
pour la tristesse que pour la colère (p = 0,0031 *), de même que pour le neutre par 
rapport à la peur (p = 0,0034*) (voir la Figure 10-15). Il n 'y a pas d'interaction entre 
le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = 1,380; p>0,05). 
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Figure 10-15 - Moyenne et écart-type de F2 par émotion pour Iii; col: coLère; deg : dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème lui, F2 est significativement influencé par les émotions (F(6,42) 
= 6,412; p~O,01 **). L'analyse post hoc a révélé que F2 est significativement plus bas 
pour le neutre que pour le dégoût (p = 0,0065*), lajoie (p = 0,0027*), la peur (p = 
0,0003**), la surprise (p = 0,0046*) et la tristesse (p = 0,0011 **). F2 est également 
plus haut pour la surprise que pour la colère (p = 0,0126*) (voir la Figure 10-16). Il 
il 'y a pas d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre 
(F(6,42) = 1,598,· p>O,05). 
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Figure 10-16 - Moyenne et écart-type de F2 par émotion pour lui; col: colère; deg : dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri : tristesse 
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Pour le phonème lai, F2 est significativement influencé par les émotions (F(S,33) 
= 2,979; p"sO,OS*). L'analyse post hoc a révélé que F2 est significativement plus 
élevé pour la surprise que pour le neutre (p = 0,0082*) et la tristesse (p = 0,0121 *) 
(voir la Figure 10-17). Il n'y a pas d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion 
pour ce paramètre (F(S, 33) = 1,047; p>O,OS). 
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Figure 10-17 - Moyenne et écart-type de F2 par émotion pour lai; col: colère; deg : dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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En ce qui a trait à F3, /il et lui ne sont pas significativement influencés par les 
émotions. Toutefois, pour le phonème lai, il Y a une influence significative des 
émotions sur F3 (F(6,42) = 2,770; p:::;O,OS*). L'analyse post hoc a révélé que F3 est 
significativement plus élevé pour lajoie que pour la tristesse (p = 0,0141 *) (voir la 
Figure 10-18). Il n'y a pas d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce 
paramètre (F(6,42) = 2,200; p>O,OS). 
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Figure 10-18 - Moyenne et écart-type de F3 par émotion pour laI; col: colère; deg : dégolÎt; 
joi : joie; neu : neutre; peu: pel/r; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour ce qui est de F4, iii lui et lai ne sont pas significativement influencés par les 
émotions. Il Y a toutefois une interaction significative entre le sexe de l'acteur et 
l'émotion pour F4, pour le phonème lai (F(6,42) = 2,780; p:SO,OS*). L'analyse post 
hoc a révélé que F4 est significativement plus élevé chez les femmes que chez les 
hommes pour la colère (p = 0,0197*), le dégoût (p = 0,0212*), le neutre (p = 0,0217*) 
et la surprise (p = 0,0043**) (voir la Figure 10-19). 
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Figure 10-19 - Moyenne et écart-type de F4 par émotion pour laI selon le sexe de l'acteur; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu ; IUlltre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; F : féminin; 
M: masculin 
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En somme, FI est grandement influencé par les émotions, F2 l'est aussi alors que 
F3 et F4 ne le sont que très peu, voire pas du tout (voir le Tableau 10.3). lai est plus 
influencé que lui qui l'est à son tour plus que /il. L'influence sur lai se manifeste 
principalement en Fl, alors que l'influence sur lui touche principalement F2. Les 
émotions ayant le plus d'influence sur la hauteur des formants sont le neutre, lajoie 
et la tristesse alors que la peur n'a que peu d'influence. 
Tableau 10.3 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour la hauteur des formants par 
phonème et par émotion; gris: interaction sexe*émotion significative; ?: contredit par les 
corrélations; .y : appuyé par les corrélations 
Colère DézoÛI Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
/il - + 
Fl	 lui - ++ ;J ­
lai ++ ;J --- +++++ ++- - +- --- ­
/il - + - + 
F2	 ---- ­lui - + + + ++ + 
lai ? - ? ++ ;J -
Iii 
F3	 lui 
­
lai ? + ?
 
/il
 
F4	 lui
 
lai ?
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Le Tableau 10.4 présente les corrélations acoustico-perceptives pour la hauteur 
des formants. 
Tableau 10.4 - Valeurs de r des corrélations de Pearson pour la hauteur des formants pour 
chaque émotion et chaque voyelle; gras: corrélations> 0,4 ou < -0,4 
Colère Dézoût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
/il 
-0,044 0,293 0,309 -0,163 0,243 -0,026 -0,040 
FI lu! 
-0,051 -0,173 0,422 0,374 0,087 -0,195 -0,213 
lai 0,675 -0,222 0,364 0,326 0,038 0,250 -0,345 
li! 
-0,057 0,215 -0,324 -0,023 0,377 0,115 0,110 
F2 lu! 0,337 0,076 0,308 -0,053 0,179 0,091 -0,167 
lai 0,527 0,344 0,260 -0,072 0,451 0,513 -0,158 
/il 0,010 0,348 -0,160 -0,204 0,087 0,169 0,324 
F3 lui 0,204 -0,233 0,260 0,203 0,283 0,091 -0,010 
lai 0,528 0,372 0,198 0,112 0,292 0,467 0,034 
/il 0,109 -0,018 -0,029 -0,192 0,386 -0,099 0,162 
F4 lu! 0,359 -0,002 0,287 -0,002 0,278 -0,095 0,013 
lai 0,384 0,355 -0,057 -0,315 0,081 0,427 0,069 
Pour la colère, des FI, F2 et F3 élevés pour lai sont associés à une bonne 
identification. Pour la joie, un FI élevé est corrélé avec une bonne identification. 
L'élévation de F2 permet une bonne identification de la peur. Pour la surprise, des F2, 
F3 et F4 élevés pour lai sont associés à une bonne identification. Les autres 
paramètres et les autres émotions ne sont pas fortement corrélés. Notons que les 
valeurs formantiques de lai sont plus souvent corrélées avec de bons taux 
d'identification. De plus, pour un même formant, les corrélations sont parfois 
positives ou négatives selon la voyelle. 
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10.1.3.2 Largeur de bande 
En ce qui a trait aux largeurs de bande des formants, très peu de différences 
significatives ont été trouvées. En fait, les seules différences s'étant avérées 
significatives touchent la largeur de bande du deuxième et troisième formant pour lui. 
Pour B2 et pour lu! (F(6,42) = 7,085; p:SO,Ol **), l'analyse post hoc a révélé que la 
largeur de bande est significativement plus élevée pour la tristesse que pour le neutre 
(p = 0,0002**), la peur (p = 0,0020**) et la surprise (p = 0',0101 *). B2 est également 
significativement plus élevée pour le dégoût que pour le neutre (p = 0,0008**) et la 
peur (p = 0,0101 *), de même que pour la colère par rapport au neutre (p = 0,0094*) 
(voir la Figure 10-20). Il n'y a pas d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion 
pour ce paramètre (F(6,42) = 1,769; p>0,05). 
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Figure 10-20 - Moyenne et écart-type de B2 par émotion pour lui; col: colère; deg : dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème lui, B3 est significativement influencée par les émotions (F(6,42) 
= 4,640; p:SO,OI **). L'analyse post hoc a révélé que B3 est significativement moins 
élevée pour le neutre que pour la colère (p = 0,0063*), le dégoût (p = 0,0005**) et la 
tristesse (p = 0,0022*) (voir la Figure 10-21). Il n'y a pas d'interaction entre le sexe 
de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = 0,248; p>0,05). 
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Figure 10-21 - Moyenne et écart-type de 83 par émotion pour lui; col: colère; deg : dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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En somme, seules B2 et B3 sont affectées et ce, pour lu! seulement (voir le 
Tableau 10.5). Le neutre et la tristesse sont davantage affectés, alors que la joie ne 
l'est nullement et la surprise très peu. 
Tableau 10.5 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour les largeurs de bande des 
formants par phonème et par émotion; ?: contredit par les corrélations; 
Colère Dés;oût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
Iii 
BI lu! 
lai ? ? 
iii ? 
B2 lu! + ++ --­ -­ - +++ 
lai 
iii 
B3 lui + + --­ ? + 
lai 
Iii 
B4 lu! 
lai 
240 
Le Tableau 10.8 présente les corrélations acoustico-perceptives pour les largeurs 
de bande. 
Tableau 10.6 - Valeurs de r des corrélations de Pearson pour les largeurs de bande pour 
chaque émotion; gras: corrélations> 0,4 ou < -0,4 
Colère DéRoût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
Iii 0,137 0,010 -0,018 0,084 -0,365 0,147 0,090 
81 lu! 0,390 0,213 -0,053 0,213 -0,058 -0,034 -0,001 
lai 0,404 0,132 -0,279 -0,112 0,453 0,269 -0,130 
iii 0,527 0,103 -0,190 0,176 0,078 0,203 0,144 
82 lu! 0,388 -0,021 0,187 -0,112 -0,163 0,262 0,025 
lai 0,155 0,218 0,317 -0,259 -0,030 0,271 0,201 
Iii 
-0,007 0,274 -0,056 0,096 0,127 0,038 -0,140 
83 lu! 0,099 0,112 -0,010 -0,135 0,247 0,528 -0,279 
lai 
-0,301 0,000 0,321 0,051 -0,157 0,355 -0,138 
Iii 0,306 0,286 -0,152 0,191 0,021 -0,271 0,092 
84 lui 0,369 -0,056 0,205 -0,353 0,068 -0,047 -0,135 
lai 
-0,107 -0,020 0,090 0,226 0,021 0,192 0,117 
Pour la colère, une BI élevée pour lai et une B2 élevée pour iii sont corrélées 
avec une bonne identification. Pour la peur, la BI de lai est également corrélée avec 
une bonne identification. Pour la surprise, c'est plutôt la B3 de lui qui aide 
l'identification correcte de l'émotion. Les autres émotions ne sont fortement corrélées 
avec aucun paramètre. 
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10. J. 4 Moments centraux 
10.1.4.1 Centre de gravité 
Le centre de gravité n'est pas significativement influencé par les émotions 
produites pour le phonème /g/. Par contre, pour le phonème Ib/, le centre de gravité 
est significativement influencé par les émotions (F(6,42) = 5,058; p:SO,Ol **). 
L'analyse post hoc a révélé que ce paramètre est significativement plus bas pour le 
neutre que pour le dégoût (p = 0,0018*) et la tristesse (p = 0,0005**) (voir la Figure 
10-22). Il n'y a pas d'interaction significative entre le sexe de l'acteur et l'émotion 
(F(6,42) = 2,012; p>0,05). 
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Figure 10-22 - Moyenne et écart-type du centre de gravité par émotion pour Ib/; col: colère; 
deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème Idl, le centre de gravité est significativement influencé par les 
émotions (F(6,42) = 2,780; p:S0,05*). L'analyse post hoc a révélé que le centre de 
gravité est significativement plus bas pour le neutre que pour le dégoût (p = 
0,00008**) et la tristesse (p == 0,0001**) (voir la Figure 10-23). Il n'y a pas 
d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) == 1,557; 
p>O,05). 
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Figure 10-23 - Moyenne et écart-type du centre de gravité par émotion pour Id/; col: colère; 
deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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10.1.4.2 Écart-type spectral 
L'écart-type spectral n'est pas significativement influencé par les émotions pour 
le phonème 191. Pour le phonème Ibl, l'écart-type est significativement influencé par 
les émotions (F(6,39) = 4,236; p'S.o, 01 **). L'analyse post hoc a révélé que l'écart­
type est significativement plus important pour le neutre que pour le dégoût (p = 
0,0015*) et la tristesse (p = 0,0004**) (voir la Figure 10-24). 11 n'y a pas 
d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,39) = 
1,887; p>0,05). 
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Figure 10-24 - Moyenne et écart-type de l'écart-type spectral par émotion pour Ib/; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème Idl, l'écart-type est significativement influencé par les émotions 
(F(6,42) = 3,706; p:SO,OI **). L'analyse post hoc a révélé que l'écart-type est 
significativement plus haut pour le neutre que pour le dégoût (p = 0,00003**), la 
surprise (p = 0,0034*) et la tristesse (p = 0,00009**) (voir la Figure 10-25). Il n'y a 
pas d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = 
1,413; p>0,05). 
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Figure 10-25 - Moyenne et écart-type de l'écart-type spectral par émotion pour Id/; col: 
colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: sUlprise; tri: tristesse 
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10.1.4.3 Coefficient de dissymétrie 
Rappelons que le coefficient de dissymétrie est élevé dans le cas où la 
distribution est étalée dans les hautes fréquences et vice-versa (voir la section 1.3). 
Pour le phonème Ib/, le coefficient de dissymétrie est significativement influencé par 
les émotions (F(6,42) = 6,954; p:SO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que le 
coefficient de dissymétrie est significativement plus bas, donc que la distribution 
spectrale est plus étalée vers les basses fréquences, pour la tristesse que pour la joie 
(p = 0,0016*), le neutre (p = 0,0012*) et la peur (p = 0,0034*). Le coefficient de 
dissymétrie est également significativement plus bas pour le dégoût que pour la 
colère (p = 0,0011 *) et la joie (p = 0,0016*) (voir la Figure 10-26). Il n'y a pas 
d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = 2,248; 
p>0,05). 
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Figure 10-26 - Moyenne et écart-type du coefficient de dissymétrie par émotion pour Ib/; 
col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème /dJ, le coefficient de dissymétrie est significativement influencé 
par les émotions (F(6,42) = 3,895; p:SO,OI **). L'analyse post hoc a révélé que le 
coefficient de dissymétrie est significativement plus bas, donc que la distribution 
spectrale est plus étalée vers les basses fréquences, pour le dégoût que pour la joie (p 
= 0,0006**) et le neutre (p = 0,0004**). Le coefficient de dissymétrie est également 
significativement plus bas pour la tristesse que pour le neutre (p = 0,0004**) (voir la 
Figure 10-27). Il n'y a pas d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce 
paramètre (F(6,42) = 1,369; p>0,05). 
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Figure 10-27 - Moyenne et écart-type du coefficient de dissymétrie par émotion pour Id/; 
col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème Ig/, le coefficient de dissymétrie est significativement influencé 
par les émotions (F(6,42) = 3,401; p:SO,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que le 
coefficient de dissymétrie est significativement plus bas, donc que la distribution 
spectrale est plus étalée vers les basses fréquences, pour le dégoût et la tristesse que 
pour lajoie (p = 0,0011 **; P = 0,0033*) et le neutre (p = 0,0025*; p = 0,0029*) (voir 
la Figure 10-28). Il n'y a pas d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour 
ce paramètre (F(6,42) = 0,958; p>0,05). 
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Figure 10-28 - Moyenne et écart-type du coefficient de dissymétrie par émotion pour /g/; 
col: colère; deg : dégolÎt; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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10.1.4.4 Coefficient d'aplatissement 
Rappelons que le coefficient d'aplatissement est élevé dans le cas où la 
distribution spectrale est plate et vice-versa (voir la section 1.3). Pour le phonème Ib/, 
le coefficient d'aplatissement est significativement influencé par les émotions (F(3,22) 
= 5,032; pS.O,Ol **). L'analyse post hoc a révélé que le coefficient d'aplatissement est 
significativement plus bas, et donc la distribution spectrale plus plate, pour la tristesse 
que pour lajoie (p = 0,0050*), le neutre (p = 0,0023*) et la peur (p = 0,0047*). Le 
coefficient d'aplatissement est également significativement plus bas pour le dégoût 
que pour la colère (p = 0,0046*) (voir la Figure 10-29). Il n'y a pas d'interaction 
entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(3,22) = 1,780; p>0,05). 
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Figure 10-29 - Moyenne et écart-type du coefficient d'aplatissement par émotion pour Ib/; 
col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème Idl, le coefficient d'aplatissement est significativement 
influencé par les émotions (F(4,31) = 3,593; p<.:::.o, 05*). L'analyse post hoc a révélé 
que le coefficient d'aplatissement est significativement plus bas, et donc la 
distribution spectrale plus plate, pour le dégoût et la tristesse que pour la joie (p = 
0,0008**; p = 0,0040*) et le neutre (p = 0,0007**; p = 0,0018*) (voir la Figure 
10-30). 11 n'y a pas d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce 
paramètre (F(4,31) = 0,990; p>0,05). 
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Figure 10-30 - Moyenne et écart-type du coefficient d'aplatissement par émotion pour /dJ; 
col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème /9/, le coefficient d'aplatissement est significativement 
influencé par les émotions (F(6,42) = 3,580; p~O,Ol **). L'analyse post hoc a révélé 
que le coefficient d'aplatissement est significativement plus bas, et donc la 
distribution spectrale plus plate, pour le dégoût et la tristesse que pour la joie (p = 
0,0007**; P = 0,0010*) et le neutre (p = 0,0014*; P = 0,0006**) (voir la Figure 
10-31). Il n'y a pas d'interaction entre le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce 
paramètre (F(6,42) = 0,863; p>0,05). 
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Figure 10-31- Moyenne et écart-type du coefficient d'aplatissement par émotion pour /g/; 
col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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En somme, les coefficients de dissymétrie et d'aplatissement sont davantage 
influencés par les émotions que le centre de gravité et l'écart-type spectral (voir le 
Tableau 10.7). De plus, Ibl est plus touché que Id! qui l'est plus que Ig/. Enfin, les 
moments centraux ne sont que peu influencés par la surprise, la colère et la peur, 
alors que le neutre, la tristesse et le dégoût ont une plus forte influence. 
Tableau 10.7 - Nombre et direction des tests-t significatifs pour les moments centraux par 
phonème et par émotion; CG : centre de gravité; ET : écart-type; CD : coefficient de dissymétrie; 
CA : coefficient d'aplatissement; ?: contredit par les corrélations; ,j : appuyé par les corrélations 
Colère Dézoût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
Ibl + -- + 
CG
 Id! + -- -1 + 
Igl 
Ibl - ++ ­
ET
 Idl - +++? - ­
191 
Ibl + -- ++ + +
 --­
CD
 Id! -- + ++ -1 ­
191 -- ++ ++ --
Ibl + - + + + --­
CA
 Id! -- ++ ++ -1 --
Igl -- ++ ++ -­
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Le Tableau 10.8 présente les corrélations acoustico-perceptives pour les mesures 
acoustiques relatives aux consonnes. 
Tableau 10.8 - Valeurs de r des corrélations de Pearson pour les différents paramètres 
acoustiques relatifs aux consonnes pour chacune des émotions; gras: corrélations> 0,4 ou < -0,4 
Colère Dé9,oût Joie Neutre Peur Surprise Tristesse 
Centre de 
gravité 
Ibl 
Id! 
Igl 
0,263 
0,273 
0,126 
0,148 
0,080 
0,248 
0,366 
-0,373 
-0,046 
-0,308 
-0,522 
0,122 
0,333 
0,320 
-0,065 
0,154 
0,311 
0,275 
0,153 
0,140 
0,249 
Ibl 0,068 0,282 0,285 -0,348 0,320 0,167 0,283 
Écart-type Idl 0,238 0,118 -0,399 -0,506 0,278 0,327 0,258 
Igl 0,239 0,251 -0,147 0,033 -0,184 0,312 0,294 
Coefficient de 
dissymétrie 
Ibl 
Id! 
Igl 
-0,074 
-0,148 
-0,152 
-0,204 
-0,172 
-0,262 
-0,301 
0,357 
0,055 
0,305 
0,542 
-0,019 
-0,379 
-0,175 
0,153 
-0,164 
-0,350 
-0,289 
-0,240 
-0,235 
-0,286 
Coefficient 
d'aplatissement 
Ibl 0,010 
Id! 
-0,070 
191 -0,209 
-0,283 
-0,214 
-0,284 
-0,256 
0,323 
0,016 
0,312 
0,485 
0,072 
-0,372 
-0,074 
0,150 
-0,207 
-0,327 
-0,327 
-0,336 
-0,285 
-0,337 
Pour le neutre, un centre de gravité peu élevé, un petit écart-type et des 
coefficients de dissymétrie et d'aplatissement élevés pour Idl sont associés à un bon 
taux d'identification correcte. Les autres paramètres et les autres émotions ne sont pas 
fortement corrélés. 
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10.1.5 Espace vocalique 
L'espace vocalique acoustique est significativement influencé par les émotions 
(F(6,42) = 5,964; p~O,OI **). L'analyse post hoc a révélé que l'espace vocalique est 
significativement plus grand pour le neutre que pour le dégoût (p = 0,0016*), la joie 
(p == 0,0064*), la peur (p = 0,0006*), la surprise (p = 0,0016*) et la tristesse (p = 
0,0016*) (voir la Figure 9-52). Il n'y a pas d'interaction significative entre le sexe de 
l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = 1,560; p>0,05). 
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Figure 10-32 - Espace vocalique acoustique par émotion; col: colère; deg: dégoût; joi : joie; neu : 
neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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10.2
 Description des caractéristiques acoustiques associées aux différentes 
émotions 
Dans l'ordre, les émotions les plus marquées acoustiquement sont le neutre (61 
tests-t significatifs), la joie (56 tests-t significatifs), la tristesse (50 tests-t 
significatifs), le dégoût (40 tests-t significatifs), la peur (33 tests-t significatifs), la 
surprise (28 tests-t significatifs) et la colère (24 tests-t significatifs). Les émotions 
étudiées ont les caractéristiques acoustiques suivantes: 
Colère: Le plancher de FO est bas, la moyenne de FO est basse, l'étendue de FO 
est petite, l'écart-type de FO est petit, l'intensité moyenne est élevée, l'écart-type de 
l'intensité est petit, la durée est importante, FI est bas pour Iii mais élevé pour lai, F2 
est bas pour Iii et lui, B2 et B3 sont élevées et les coefficients de dissymétrie et 
d'aplatissement sont élevés. Les corrélations acoustico-perceptives nous indiquent 
toutefois que les résultats obtenus pour FO ne vont pas dans le sens d'une bonne 
identification. 
Dégoût: Il y a peu d'énergie en hautes fréquences, le plancher de FO est bas, la 
moyenne de FO est basse, l'étendue de FO est intermédiaire, l'écart-type de FO est 
petit, l'intensité moyenne est basse, l'écart-type de l'intensité est petit, la durée est 
importante, FI est bas pour lui et lai, F2 est élevé pour lui, B2 et B3 sont élevées pour 
lui, le centre de gravité est haut pour Ibl et Idl, l'écart-type est petit pour Ibl et Idl, les 
coefficients de dissymétrie et d'aplatissement sont bas pour toutes les consonnes. 
Joie: L'énergie en hautes fréquences est intense, le plancher de FO est haut, la 
moyenne de FO est élevée, l'étendue de FO est importante, l'écart-type de FO est 
grand, l'intensité moyenne est élevée, l'écart-type de l'intensité est grand, la durée est 
importante, FI est haut pour toutes les voyelles, F2 est haut pour lui, F3 est haut pour 
lai et les coefficients de dissymétrie et d'aplatissement sont élevés. 
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Neutre: Il y a peu d'énergie en hautes fréquences, le plancher de Fa est bas, la 
moyenne de Fa est basse, l'étendue de Fa est petite, l'écart-type de Fa est petit, 
l'intensité moyenne est intermédiaire, l'écart-type de l'intensité est petit, la durée est 
importante, FI est bas pour lui mais haut pour lai, F2 est bas pour lui et lai mais haut 
pour Iii, B2 et B3 sont basses pour lui, le centre de gravité est bas pour Ibl et Idl, 
l'écart-type est grand pour Ibl et Idl (mais ceci n'est pas appuyé par les corrélations 
acoustico-perceptives), les coefficients de dissymétrie et d'aplatissement sont élevés 
pour toutes les consonnes. 
Peur: Le plancher de Fa est haut, la moyenne de Fa est haute, l'étendue de Fa est 
grande, l'écart-type de Fa est grand, l'intensité moyenne est importante, la durée est 
réduite, FI est bas pour lai, F2 est bas pour iii mais haut pour lui, B2 est basse pour 
lui, les coefficients de dissymétrie et d'aplatissement sont bas pour Ib/. 
Surprise: Il y a peu d'énergie en hautes fréquences, le plancher de Fa est bas, la 
moyenne de Fa est basse, l'étendue de Fa est importante, l'écmt-type de Fa est grand, 
l'intensité moyenne est importante, l'écart-type de l'intensité est petit, la durée est 
réduite, FI est intermédiaire pour lai, F2 est haut pour lui et lai, 82 est réduite pour 
lui et l'écart-type est réduit pour Id/. 
Tristesse: Il y a peu d'énergie en hautes fréquences, le plancher de Fü est bas, la 
moyenne de Fü est basse, l'étendue de Fa est réduite, l'écart-type de Fa est petit, 
l'intensité moyenne est faible, l'écart-type de l'intensité est petit, la durée est 
importante, Fl est bas pour lai, F2 est haut pour Iii et lui mais bas pour lai, F3 est bas 
pour lai, B2 et B3 sont importantes pour lui, le centre de gravité est haut pour Ibl et 
Idl, l'écart-type est petit pour Ibl et Idl, les coefficients de dissymétrie et 
d'aplatissement sont bas pour toutes les consonnes. 
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Le Tableau 9.19 résume les résultats obtenus par émotion pour chacun des 
paramètres acoustiques. 
Tableau 10.9 - Résumé des principaux résultats par émotion et par paramètre acoustique; 
CG : centre de gravité; ET : écart-type spectral; CO : coefficient de dissymétrie; CA : coefficient 
d'aplatissement; ± : influence tantôt positive et tantôt négative; 0 : paramètre non influencé par 
l'émotion; ?: contredit par les corrélations; ~ : appuyé par les corrélations 
Colère DéRoût Joie Peur Surprise Tristesse 
Balancespectrale 0 -..J +..J 0 - ­
fOplanchcr - ? - + + - ­
?FOmoyenne - - + + ± -
FOétendue - ? ± + + + -
?FOécart-lypc ± - + + + -
Intensitémoycnne ±--1 - + + ± ­
Intensitéécart-typc - - + 0 - ­
Durée + + +--1 - - + 
FI ±--1 - +--1 - ± ­
F2 - + + ± +--1 ± 
?F3 0 0 + 0 ? 0 ? ­
?F4 0 0 0 0 0 0 
?BI 0 0 0 0 ? 0 0 
B2 + + 0 - - + 
B3 + + 0 0 0 ? + 
B4 0 0 0 0 0 0 
CG 0 + 0 0 0 + 
ET 0 - 0 0 - ­
CO + - + + 0 ­
CA + - + + 0 ­
Espace vocalique 0 - - - - ­
10.3 Vérification des prédictions de Scherer (1986) 
La théorie de Scherer (1986) prédit que certaines caractéristiques acoustiques 
seront associées aux émotions modales (voir la section 2.7.1 pour plus de détails). En 
considérant qu'une prédiction est confinnée pour un paramètre et une émotion 
donnée si au moins une des influences prédites se retrouve dans nos résultats, les 
--
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prédictions de Scherer (1986) sont confirmées par nos résultats dans 26 des 49 cas 
étudiés soit 53 % des cas. Si l'on tient compte des corrélations acoustico-perceptives, 
les prédictions pour l'étendue de Fa et la hauteur de F2 pour la colère et celles 
concernant BI pour la colère et la peur se trouvent également confirmées. Dans le 
Tableau 10.10 la présence de deux signes s'explique par le fait que deux différentes 
étapes de l'évaluation cognitive donnent des résultats pour ce paramètre. Les 
éléments marqués d'un crochet« -V » sont ceux qui trouvent confirmation ici. 
Tableau 10.10 - Prédictions acoustiques de Scherer (1986); cases vides: pas de prédiction; 
cases contenant deux symboles: élément faisant l'objet de plus d'une prédiction; -J : prédictions 
confirmées 
Colère Dégoût Joie Peur Tristesse 
» » 
FOmoyenne <> -V > > -V » -V <> -V 
FOétenduc > >
-
-V » -V :s -V 
FOécart-type > -V >
-
-V » -V :s -V 
Intens itémoycnne >
-
-V > > -V > -V « -V 
Intensi téécart-type > > -V > > 
Durée < « -V > -V 
FI > -V > > -V > > 
F2 > > -V > -V > -V 
BI » » <> » <> 
Espace vocalique > > > > <
-
-V 
Balancespeclrale > <> -V <> -V 
10.4 Discussion 
10.4.1 Caractéristiques acoustiques associées aux différentes émotions 
Le Tableau 10.11 présente un résumé des concordances entre nos résultats et 
ceux obtenus dans les études antérieures. Les zones ombrées sont celles pour 
lesquelles il y a concordance, alors que les symboles qui sont pâles représentent une 
non concordance. Les résultats sont concordants dans 70 % des cas. Notons que dans 
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la vaste majorité des cas discordants (8/13), nos résultats ne sont pas en opposition à 
ce qui avait été trouvé antérieurement, mais ne présentent simplement pas de 
différence significative. Alors que Juslin et Laukka (2003) rapportaient des 
différences significatives pour la largeur de bande de FI, nous n'en avons trouvé 
aucune. Les autres valeurs formantiques et les moments centraux n'ont été que peu 
étudiés par le passé. Il est donc difficile pour ces cas d'effectuer des comparaisons. 
Tableau 10.11 - Résumé des résultats par émotion et par paramètre acoustique; ~ : 
conforme aux études antérieures; ? : non conforme aux études antérieures; ± : innuence tantôt 
positive, tantôt négative; 0 : paramètre non innuencé par l'émotion 
Colère DéfZoût Joie Peur Surprise Tristesse 
Balancespectrale 07 - +~ 07 - -~ 
FOplancher - - +~ +~ - -~ 
FOmoycnne --1 --1 +-1 +-1 ±-1 --1 
FOétenduc --1 ± +-1 +~ +-1 --1 
FOécart-typc ± - +-1 +7 + ­
lntensi témoyennc ± --1 +-1 + ± --1 
lntensi téécart-type -? - + 07 - --1 
Durée +-1 +-1 +7 --1 - 7 +-1 
FI ±-1 - +-1 --1 ± --1 
BI 07 0 07 07 0 07 
Espace vocalique 07 - - - ? - --1 
Il n'y a que peu de croisements entre les caractéristiques acoustiques que nous 
avons observées pour la colère et celles recensées dans la littérature (voir le chapitre 
4). Comme l'expliquent Banse et Scherer (1996), les corrélats acoustiques varient 
beaucoup selon la variante émotive (ex. : colère froide vs colère chaude) et les études 
antérieures ne spécifient que rarement quelle variante est étudiée. Le manque de 
concordance pourrait donc être expliqué par le fait que nous étudions la colère froide 
et que la majorité des études antérieures semblent avoir étudié la colère chaude. 
Rappelons, également, que les résultats perceptifs pour cette émotion n'étaient pas 
très élevés, surtout chez les locuteurs masculins. Ainsi, bien que nous ayons observé 
une diminution des paramètres relatifs à FO, nous avons pu constater qu'une bonne 
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identification était plutôt liée à une augmentation de ces paramètres (mais voir Frick, 
1986 dans Murray et Amott, 1993 pour des résultats concordants). Comme Banse et 
Scherer (1996) le suggéraient pour la colère froide, nous avons trouvé une diminution 
du débit et de l'étendue de FO. En ce qui a trait à FI, nous avons trouvé une valeur 
plus élevée, comme Juslin et Laukka (2003), dans le cas de la voyelle lai, mais une 
valeur plus basse, tout comme Frick (1986 dans Murray et Amott, 1993), dans le cas 
de la voyelle /il. Contrairement aux études antérieures, nous n'avons pas trouvé plus 
d'énergie en hautes fréquences, plus de variation de l'intensité, d'hyperarticulation et 
FI n'a pas une plus petite largeur de bande. Alors que les études antérieures 
trouvaient une augmentation de l'intensité moyenne, les résultats ne sont pas clairs ici. 
Banse et Scherer (1996) notent que des résultats contradictoires ont été trouvés en ce 
qui a trait à la variabilité de FO. Nous trouvons plutôt des résultats intermédiaires 
pour ce paramètre. 
Tout comme dans les études antérieures (voir Murray et AmoU, 1993), nous 
avons observé pour le dégoût une diminution du débit, de la moyenne de FO et de 
l'intensité. Murray et Amott (1993) notaient également une augmentation de 
l'étendue de FO, mais nous obtenons de notre côté des résultats intermédiaires sur ce 
point. Johnstone et Scherer (2000) notaient que les études ayant procédé par induction 
(visionnement de films) avaient observé une diminution de la moyenne de FO, 
contrairement à celles utilisant des acteurs. Bien qu'ayant utilisé des acteurs, nous 
avons néanmoins constaté une diminution de FO. Johnstone et Scherer (2000) notaient 
aussi qu'à l'intérieur même des études, peu de similarité ont été trouvées ce qui 
expliquerait selon eux les faibles taux d'identification généralement trouvés. Dans 
notre cas, de nombreuses différences significatives ont été trouvées, attestant qu'il y a 
bien des similarités entre acteurs, et le taux d'identification était très bon (52 % ici 
comparativement à 31 % chez Johnstone et Scherer, 2000). 
Comme dans les études antérieures, nous avons trouvé pour la joie une 
augmentation du plancher de FO, de la moyenne de FO, de l'étendue de FO, de la 
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variabilité de FO, de l'intensité, de l'énergie en hautes fréquences, de FI, F2 et de F3. 
Contrairement aux études antérieures, nous avons trouvé une diminution du débit et 
aucune influence sur la largeur de bande de FI. 
Pour la peur, comme dans les études antérieures, nous avons trouvé une 
augmentation du plancher de FO, de la moyenne de FO, de l'étendue de FO, du débit et 
une diminution de FI. Nous n'avons toutefois pas observé d'augmentation de 
l'énergie dans les hautes fréquences, d'hyperarticulation, de variation de l'intensité, 
d'augmentation de la largeur de bande de Flou de diminution de la variabilité de FO. 
Très peu d'études ont porté sur l'expression vocale de la surprise. Tout comme 
Oster et Risberg (1986), nous avons observé une augmentation de l'étendue de FO et 
dans certains cas de la moyenne FO. Alors que F6nagy et Magdics (1963) avaient 
trouvé une réduction du débit et que aster et Risberg (1986) n'avaient pas trouvé de 
modification du débit, nous avons trouvé une augmentation du débit pour cette 
émotion. 
Comme dans les études antérieures, nous avons observé une diminution du 
plancher de FO, de la moyenne de FO, de l'étendue de FO, de l'intensité, de la 
variation de l'intensité, de l'intensité en hautes fréquences, de FI et du débit, de 
même qu'une hypoarticulation pour la tristesse. Nous n'avons toutefois pas observé 
d'augmentation de la largeur de bande de FI. 
10.4.2 Prédictions de Scherer (1986) 
Les prédictions de Scherer (1986) sont confinnées pour 53 % des cas pour les 
paramètres acoustiques étudiés (61 % si l'on tient compte des corrélations acoustico­
perceptives), soit un résultat similaire à celui obtenu par Juslin et Laukka (2001). Les 
paramètres prosodiques sont plus largement confirmés que les paramètres spectraux 
et les prédictions sont avérés plus souvent pour lajoie, la peur et la tristesse que pour 
la colère froide et le dégoût. Il va sans dire que comme c'était le cas sur le plan 
articulatoire, les prédictions de Scherer sont d'autant meilleures qu'il disposait de 
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plusieurs études sur lesquelles se baser pour formuler ses prédictions. En effet, 
comme nous l'avons déjà mentionné, la colère froide et le dégoût ont plus rarement 
été étudiés que la joie euphorique, la peur panique et la tristesse mélancolique et les 
paramètres prosodiques ont été plus largement étudiés que les paramètres spectraux. 
Bien que Scherer (1986) n'ait pas proposé de prédictions pour les caractéristiques 
spectrales des consonnes, nous aurions pu nous attendre à des prédictions similaires à 
celles pour la balance spectrale pour le coefficient de dissymétrie, soit une 
distribution spectrale plus étalée en hautes fréquences pour les émotions présentant un 
haut degré de tension et à des prédictions similaires à celles pour la largeur de bande 
pour le coefficient d'aplatissement, soit une distribution spectrale plus aplatie (bas 
coefficient d'aplatissement) pour les émotions liées à un haut degré de tension. Pour 
ce qui est du coefficient de dissymétrie, les résultats sont conformes aux prédictions 
pour la colère, lajoie, la peur et la tristesse, mais pas pour le dégoût. Pour ce qui est 
du coefficient d'aplatissement, les résultats sont conformes aux prédictions pour le 
dégoût, la joie et la tristesse, mais pas pour la colère et la peur. 
10.4.3 Corrélations acoustico-perceptives 
Contrairement à ce qui a été observé sur le plan articulatoire, sur le plan 
acoustique des interactions significatives entre le sexe de l'acteur et l'émotion ont été 
trouvées. En somme, des différences ont été observées pour l'énergie en hautes 
fréquences qui était plus importante chez les femmes pour la peur, mais plus 
importante chez les hommes pour la tristesse, le plancher de Fû qui était plus élevé 
pour les femmes pour la peur, FI qui était plus élevé chez les femmes pour la joie et 
pour F4 qui était plus élevé chez les femmes pour la colère, le dégoût, le neutre et la 
surprise. Les différences trouvées vont toutes dans le sens de fréquences plus élevées 
chez les femmes, différences qui pourraient s'expliquer par des différences 
anatomiques, mis à part l'énergie de hautes fréquences qui est plus intense pour la 
tristesse chez les hommes. 
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Sur le plan perceptif, nous aVIOns noté des différences importantes quant à 
[' identification correcte des émotions selon le sexe du locuteur pour la colère, le 
dégoût et la surprise et selon le locuteur lui-même pour la colère, le dégoût, lajoie et 
la surprise. Les corrélations acoustico-perceptives, nous ont permis de constater 
qu'une meilleure identification de la colère est associée à des valeurs plus élevées 
pour le plancher de FO, la moyenne de FO, l'étendue de FO, l'écart-type de fO, 
l'intensité moyenne, des valeurs de formants élevées pour lai et des valeurs 
importantes pour la Bide lai et la B2 de Iii. Une bonne identification du dégoût est 
corrélée avec peu d'énergie en hautes fréquences. La joie quant à elle est liée à 
beaucoup d'énergie en hautes fréquences, une durée plus importante et un FI élevé 
pour lui. Finalement, l'identification correcte de ta surprise est corrélée avec des 
valeurs de formants élevées pour lai et une B3 élevée pour Iu/. 
Tous les paramètres acoustiques analysés ne sont pas également affectés par les 
émotions. En effet, pour les voyelles, Flet F2 sont particulièrement touchés, comme 
c'était le cas dans les études antérieures (Juslin et Laukka, 2001; Yildirim et al., 2004) 
alors que F3, F4 et les largeurs de bande ne sont pratiquement pas touchés par des 
différences significatives. Toutefois, les corrélations acoustico-perceptives montrent 
des liens importants entre l'identification correcte des émotions et F3, F4 et les 
1argeurs de bande. 
10.4.4 Liens entre les résultats articulatoires et les résultats acoustiques 
Dans le cas des voyelles, le premier formant est lié à l'aperture, alors que le 
deuxième formant est plutôt lié à l'antériorité (voir la section 1.3). Dans le cas de la 
joie où nous avons observé une plus petite aperture (dos de la langue et mâchoire 
élevés), il y a en effet augmentation du premier formant, tandis que dans le cas du 
dégoût et de la tristesse où une plus grande aperture a été observée, nous constatons 
également une diminution de FI. Dans le cas de la surprise, les résultats articulatoires 
donnaient une aperture intermédiaire et les résultats acoustiques vont de pair. Dans le 
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cas de la colère, de la peur et du neutre, l'aperture est plus petite, ce qui devrait 
donner lieu à un premier formant élevé. Les résultats acoustiques sont toutefois 
ambigus ou contraires à ce qui est attendu, probablement dû au fait que la distance 
interlabiale n'est pas diminuée pour ces trois émotions. 
Sur le plan articulatoire, l'antériorité du dos de la langue n'est que très peu 
affectée par les émotions, c'est donc probablement la protrusion qui vient agir pour 
modifier la longueur de la cavité avant. En effet, nous observons une diminution de 
F2 pour la colère et le neutre, mais une augmentation pour le dégoût, la joie, la 
surprise et la tristesse. Or, la protrusion est moindre pour le dégoût et la joie mais 
supérieure pour le neutre. Dans le cas de la peur, l'influence est intermédiaire, tant 
sur le plan articulatoire qu'acoustique. Dans le cas de la surprise et de la tristesse, le 
fait que l'aire aux lèvres (distance interlabiale et étirement) soit diminuée vient 
probablement contrecarrer l'effet de la protrusion. Pour ce qui est de la colère, la 
diminution de F2 est difficile à expliquer à partir des positions articulatoires 
enregistrées, à moins que le larynx ne soit abaissé, ce qui est probable pour la 
production d'un FO très bas comme c'est le cas ici. 
Dans le cas des consonnes, une cavité avant plus grande est associée à un centre 
de gravité plus bas (voir la section 1.3). Acoustiquement, le neutre a un centre de 
gravité plus bas que le dégoût et la tristesse. Toujours pour le dégoût et la tristesse, 
l'apex est effectivement plus antérieur et l'aire aux lèvres est réduite, alors que 
l'inverse est vrai pour le neutre. 
Tout comme c'était le cas sur le plan articulatoire, sur le plan acoustique les 
différents phonèmes ne sont pas tous autant affectés les uns que les autres par les 
différentes émotions (pour des résultats similaires voir Lee et al., 2004; Yildirim et 
al., 2004). En effet, pour les consonnes, Ibl est plus affecté que Id! qui l'est plus que 
Igl et pour les voyelles, la hauteur des formants est très affectée pour lai, suivie de lui 
puis de Iii, et pour les largeur de bande des formants seul lui est affecté. 
264 
Contrairement à ce qu'affirmaient Lee et al. (2004), les occlusives ne semblent pas 
moins affectées que les voyelles. Toutefois, ces différences ne sont pas parallèles aux 
différences observées sur le plan articulatoire. En effet, sur le plan articulatoire, /il 
était tout autant affecté que lai alors que sur le plan acoustique lai est largement plus 
affecté que /il et Igl était plus affecté sur le plan articulatoire que Idl alors que 
l'inverse est vrai ici. Cela n'a rien d'étonnant puisque les relations mticulatori­
acoustiques sont non linéaires. Par exemple, Igl bénéficiait de beaucoup de liberté 
articulatoire, entre autre à cause du fait qu'il se situe dans une zone de stabilité 
acoustique et, de ce fait, il ne saurait être largement influencé acoustiquement. La 
relation entre liberté articulatoire et liberté acoustique n'est pas simplement d'ordre 
inverse puisque ce critère n'est pas le seul à entrer en jeu. Ainsi, les prédictions de 
degrés de liberté articulatoire ne sauraient être transposées dans le domaine 
acoustique. Notons toutefois que lai bénéficie naturellement d'une zone acoustique 
plus grande puisqu'il est situé dans une zone non encombrée du trapèze, alors que /il 
bénéficie d'une zone acoustique particulièrement restreinte vue sa position dans le 
trapèze. 
De plus, alors que les résultats articulatoires allaient généralement dans la même 
direction pour tous les phonèmes, les résultats acoustiques varient d'un phonème à 
l'autre. Comme nous l'avons mentionné précédemment, les relations articulatori­
acoustiques sont non-linéaires. Un même changement articulatoire peut donc avoir 
des conséquences acoustiques variables selon la zone du conduit vocal où il se 
produit. Il semble donc que l'invariance soit au niveau articulatoire dans le cas des 
émotions. Ce résultat était prévisible étant donné que l'effet des émotions sur la voix 
s'explique par la présence de contractions musculaires précises. Il est tout de même 
intéressant de constater que les acteurs adoptent ce comportement, c'est-à-dire que 
pour produire une émotion audible, ils contractent certains muscles précis plutôt que 
d'essayer d'atteindre une cible acoustique donnée. 
CINQUIÈME PARTIE 
DISCUSSION ET CONCLUSION 
CHAPITRE XI 
DISCUSSION GÉNÉRALE ET CONCLUSION 
Les émotions constituent des épisodes intenses et relativement brefs, en réponse à 
des stimuli jugés comme étant très importants pour l'organisme et elles sont le fruit 
d'une évaluation cognitive liée aux buts et aux besoins de l'organisme. Pour faire 
face à la situation, en plus de l'impression subjective, l'émotion implique des 
changements physiologiques et expressifs importants. La production de la parole s'en 
trouve grandement affectée sur le plan de la respiration, de la phonation et de 
l'articulation. Dans le cadre de cette thèse, nous avons tenté de mieux comprendre 
l'impact des émotions sur l'articulation de la parole. 
L'examen détaillé des études articulatoires effectuées à ce jour nous a permis de 
constater que certains auteurs concluaient à une influence locale (variable selon le 
substrat phonémique) des émotions sur la parole alors que d'autres concluaient à une 
influence globale de celles-ci. Notre interprétation des résultats articulatoires obtenus 
dans les études antérieures est toutefois différente: l'influence des émotions sur les 
articulateurs ne se fait que dans la mesure où les articulateurs ne sont que peu ou pas 
recrutés pour la production des segments. Par exemple, Caldognetto, Cosi et 
Cavicchio (2004) et Caldognetto et al. (2003; 2004) ont observé que certains 
paramètres varient différemment selon le segment à produire (ex.: la distance 
interlabiale est variable selon l'émotion pour Jal, mais pas pour lb/) et d'autres non 
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(ex.: la position des coms varie selon l'émotion pour tous les segments) et ils 
considèrent donc que la même émotion est produite différemment selon le segment. 
Notre interprétation est plutôt que la distance interlabiale est beaucoup plus 
discriminante phonétiquement que ne l'est la position des coins des lèvres qui sont 
donc, eux, libres pour l'expression des émotions. 
Le recrutement des articulateurs pour la production de phonèmes étant graduel et 
non binaire, nous avons établi une échelle de recrutement des articulateurs prenant en 
compte quatre critères, soit le fait que l'articulateur soit ou non recruté pour produire 
un trait pertinent dans la langue (ex. : lèvres et conSOIme labiale), le fait qu'il soit ou 
non entraîné passivement lors de la production d'un segment (ex. : dos de la langue et 
consonne apicale), le fait qu'il y ait ou non des compensations possibles (ex.: 
consonne bilabiale et mâchoire) et le degré de précision articulatoire requis (ex. : plus 
grande latitude articulatoire dans la zone palatale). À partir de ces quatre critères, 
nous avons établi des prédictions quant au degré de modifications qui toucheraient 
chacun des articulateurs pour différents phonèmes. 
Nous distinguons en fait trois différents degrés de liberté; III représentant le 
maximum de liberté et 1 le minimum. Un paramètre est maximalement libre (Ill) 
lorsqu'il n'est associé à aucun trait distinctif (ex. : hauteur des coins) et n'est pas 
entraîné passivement. Un paramètre est partiellement libre (II) s'il est entraîné 
passivement, si le même but peut être atteint pas d'autres manœuvres ou si le geste à 
produire doit avoir lieu dans une zone de stabilité acoustique. Les paramètres 
maximalement impliqués (1) sont ceux qui sont liés de façon directe à un trait 
distinctif et qui doivent atteindre une position très précise (ex. : les lèvres dans le cas 
de la distance interlabiale et de l'occlusion bilabiale). Le Tableau 11.1 (tiré de la 
section 6.1) résume nos prédictions pour les six phonèmes étudiés (Ii u a b d gl) pour 
différents paramètres articulatoires. 
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Tableau 11.1 - Prédiction des degrés de liberté par paramètre articulatoire et par segment; 
1: liberté minimum; II : liberté intermédiaire; III : liberté maximum; h : hauteur; a : antériorité 
Dos Apex Hauteur Distance Prohusion 1 Hauteur 
a 1 h a 1 h mâchoire interlabiale étirement coms 
Iii 1 1 II II II II II III 
lui II II II II II II II III 
lai 1 II II II II II II II 
Ibl III III III III II 1 II III 
Id! II II 1 1 II II III III 
Igl II 1 II II II II III III 
Le présent travail avait pour principal objectif de vérifier ces hypothèses, en plus 
de fournir une description articulatoire et acoustique fine des émotions à l'étude. Pour 
ce faire, nous avons enregistré dix acteurs professionnels (cinq hommes, ci nq femmes) 
au moyen d'un articulographe AG500 alors qu'ils prononçaient cinq répétitions d'une 
phrase standardisée (<< Guy Badou est là ») placée dans différents scénarios propres à 
provoquer la colère froide, le dégoût, lajoie euphorique, le neutre, la peur panique, la 
tristesse mélancolique et la surprise. Afin de déterminer dans quelle mesure les cibles 
émotives ont bel et bien été atteintes, nous avons procédé à un test d'identification au 
moyen du logiciel Praat. Dix auditeurs (cinq hommes, cinq femmes), âgés de 24 à 40 
ans, ayant le français québécois comme langue maternelle et n'ayant pas de troubles 
de langage ou de l'audition connus ont pris part à l'étude. Les auditeurs avaient pour 
tâche d'identifier l'émotion entendue parmi une liste de choix fermée (neutre, 
tristesse, peur, dégoût, colère, joie, surprise, autre). Puis différentes mesures 
articulatoires et acoustiques ont été effectués sur les stimuli enregistrés. Les 
paramètres articulatoires étudiés sont la hauteur et l'antériorité du dos et de l'apex, le 
caractère plus ou moins bombé de la langue, la hauteur de la mâchoire, la distance 
interlabiale, la protrusion, l'étirement, la hauteur moyenne des coins des lèvres et 
l'espace vocalique au moment des tenues articulatoires. Les mesures acoustiques sont 
la balance spectrale, le plancher de Fa, la moyenne de Fa, l'étendue de Fa, l'écart­
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type de FO, l'intensité moyenne, l'écart-type de l'intensité, la durée de la séquence, la 
hauteur et la largeur de bande des quatre premiers formants, les moments centraux 
(centre de gravité, écart-type spectral, coefficients de dissymétrie et d'aplatissement) 
et l'espace vocalique. Finalement, des ANGYAs à mesures répétées et des 
corrélations acoustico-perceptives et articulatori-perceptives ont été effectuées afin 
d'établir le profil articulatoire et acoustique des émotions à l'étude et de vérifier nos 
hypothèses. 
Les résultats obtenus au test de perception sont dans l'ordre de ce que l'on 
retrouve dans la littérature soit un taux d'identification moyen de 63 % (Scherer et al. 
(1991) rapportaient une performance moyenne de 56 %, alors que van Bezooyen 
(1984) rapportait une performance moyenne de 65 %). Dans tous les cas, l'émotion 
choisie la plus fréquemment est l'émotion qui avait été produite par les acteurs. La 
colère et le dégoût sont souvent confondus l'un avec l'autre et sont moins bien 
reconnus que le neutre. Ces résultats diffèrent de ceux compilés par Johnstone et 
Scherer (2000) où vocalement la colère était particulièrement bien reconnue. Il est 
probable que ce résultat soit dû au fait que nous étudions la colère froide et non la 
colère chaude comme c'était le cas ailleurs. Par contre, le dégoût est particulièrement 
bien reconnu ici. Il s'est également avéré que les femmes sont de meilleures 
encodeuses que les hommes (voir Scherer, Banse et Wallbott, 2001; Zuckerman et al., 
1975 pour des résultats similaires) et ce, particulièrement pour la colère, le dégoût et 
la surprise. La différence est particulièrement importante dans le cas de la colère, 
avec un taux d'identification correcte de 71 % pour les femmes contre un taux de 
25 % pour les hommes. Ce résultat est étonnant compte tenu du fait que, du moins sur 
le plan facial, les femmes sont normalement moins bonnes que les hommes pour 
exprimer cette émotion qui est associée à la dominance dans une vaste majorité de 
cultures. Les corrélations acoustico-perceptives nous ont permis de constater qu'une 
meilleure identification de la colère est associée à des valeurs plus élevées pour le 
plancher de FO, la moyenne de FO, l'étendue de FO, l'écart-type de FO et l'intensité 
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moyenne. Une bonne identification du dégoût est plutôt corrélée avec peu d'énergie 
en hautes fréquences alors que l'identification correcte de la surprise est corrélée 
avec des valeurs de fonnants élevées. 
Sur le plan articulatoire et acoustique, les émotions étudiées ont les 
caractéristiques suivantes (voir le Tableau 11.2 qui résume les principales 
caractéristiques des différentes émotions et la concordance de nos résultats avec les 
études antérieures) : 
Colère: L'apex est bas, l'étirement est peu important, la mâchoire est haute, la 
protrusion est peu importante, les coins sont bas, le dos est haut et antérieur et 
l'espace vocalique articulatoire est intennédiaire. Le plancher de FO est bas, la 
moyenne de FO est basse, l'étendue de FO est petite, l'écart-type de Fü est petit, 
['intensité moyenne est élevée, l'écart-type de l'intensité est petit, la durée est 
importante, F2 est bas, B2 et B3 sont élevées et les coefficients de dissymétrie et 
d'aplatissement sont élevés. Mais rappelons que la colère produite par les hommes 
était difficilement identifiable. D'ailleurs, alors que nous avons observé une 
diminution de FO (moyenne, plancher et étendue), ainsi qu'un abaissement de la 
hauteur des coins, ces caractéristiques ne sont pas corrélées avec une bonne 
identification. 
Dégoût: L'étirement est peu important, la mâchoire est haute, l'apex est haut et 
antérieur, la distance interlabiale est peu importante, les coins sont bas, la protrusion 
est peu importante, le dos est haut, la langue est bombée, le dos est antérieur et 
l'espace vocalique articulatoire est réduit. Il y a peu d'énergie en hautes fréquences, 
le plancher de FO est bas, la moyenne de FO est basse, l'étendue de Fü est 
intermédiaire, l'écart-type de FO est petit, l'intensité moyenne est basse, l'écart-type 
de l'intensité est petit, la durée est importante, FI est bas, F2 est élevé, B2 et B3 sont 
élevées, le centre de gravité est haut, l'écart-type spectral est petit et les coefficients 
de dissymétrie et d'aplatissement sont bas. 
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Joie: L'étirement est important de même que la hauteur des coins, la protrusion 
est peu importante, la mâchoire est basse, la distance interlabiale est grande, le dos est 
bas de même que l'apex qui est aussi postérieur comme l'est le dos, l'espace 
.vocalique articulatoire est très important et la langue est plate. L'énergie en hautes 
fréquences est intense, le plancher de Fû est haut, la moyenne de Fû est élevée, 
l'étendue de Fû est importante, l'écart-type de Fû est grand, l'intensité moyenne est 
élevée, l'écart-type de l'intensité est grand, la durée est importante, les formants sont 
hauts et les coefficients de dissymétrie et d'aplatissement sont élevés. 
Neutre: La protrusion est importante, la mâchoire est haute, l'étirement est 
important, les coins sont hauts, l'apex est haut de même que le dos, la distance 
interlabiale est importante, la langue est bombée, le dos est antérieur et l'espace 
vocalique articulatoire est réduit. Il y a peu d'énergie en hautes fréquences, le 
plancher de Fû est bas, la moyenne de Fû est basse, l'étendue de Fû est petite, l'écart­
type de Fû est petit, l'intensité moyenne est intermédiaire, l'écart-type de l'intensité 
est petit, la durée est importante, B2 et B3 sont basses, le centre de gravité est bas, 
l'écart-type est grand, les coefficients de dissymétrie et d'aplatissement sont élevés. 
Peur: La mâchoire est basse, l'apex est bas et antérieur, les coins sont bas, le dos 
est postérieur et bas, la langue est plate, la distance interlabiale est importante et 
l'espace vocalique articulatoire est important. Le plancher de Fû est haut, la moyenne 
de Fû est haute, l'étendue de Fû est grande, l'écart-type de Fû est grand, l'intensité 
moyenne est importante, la durée est réduite, FI est bas, B2 est basse, les coefficients 
de dissymétrie et d'aplatissement sont bas. 
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Surprise: L'étirement est peu important de même que la distance interlabiale, 
l'apex est haut, les coins sont bas, le dos est haut, l'apex est antérieur de même que le 
dos, l'espace vocalique articulatoire est très réduit et la langue est bombée. Il y a peu 
d'énergie en hautes fréquences, le plancher de Fa est bas, la moyenne de Fa est basse, 
l'étendue de Fa est impol1ante, l'écal1-type de Fa est grand, l'intensité moyenne est 
importante, l'écart-type de l'intensité est petit, la durée est réduite, F2 est haut, B2 est 
rédui te et l'écart-type spectral est réduit. 
Tristesse: La mâchoire est haute, la protrusion est importante, l'étirement est peu 
important, l'apex est haut, les coins sont bas, la distance interlabiale est peu 
importante, le dos est haut, le dos et l'apex sont antérieurs et l'espace vocalique 
articulatoire est réduit. Il y a peu d'énergie en hautes fréquences, le plancher de Fa est 
bas, la moyenne de Fa est basse, l'étendue de Fa est réduite, l'écal1-type de Fa est 
petit, l'intensité moyenne est faible, l'écart-type de l'intensité est petit, la durée est 
importante, Flet F3 sont bas, B2 et B3 sont importantes, le centre de gravité est haut, 
l'écart-type spectral est petit, les coefficients de dissymétrie et d'aplatissement sont 
bas. 
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Tableau 11.2 - Résumé des principaux résultats par émotion et par paramètre; CG : centre 
de gravité; ET : écart-type spectral; CO : coefficient de dissymétrie; CA : coefficient 
d'aplatissement; ± : influence tantôt positive et tantôt négative; 0 : paramètre non influencé par 
l'émotion; ?: contredit par les études antérieures; ,j : appuyé par les études antérieures 
Colère Dégoût Joie Peur Surprise Tristesse 
Balancespcctralc 0 ? - +-V 0 ? - --V 
FOplanchcr - - +..J +..J - -..J 
FOmoycnnc -..J -..J +..J +..J ±..J -..J 
FOétcnduc -..J ± +..J +..J +..J -..J 
FOécart-typc ± - +..J + ? + -
Intens itémoyenne ± - ..J +..J + ± -..J 
Intens itéécart-typc - ? - + 0 ? - -..J 
Durée +..J +..J + -..J - ? +..J 
FI ±..J - +..J 
-..J ± -..J 
F2 - + + ± + ± 
F3 0 0 + 0 0 -
F4 0 0 0 0 0 0 
BI 0 ? 0 0 ? 0 ? 0 0 ? 
B2 + + 0 - - + 
83 + + 0 0 0 + 
84 0 0 0 0 0 0 
CG 0 + 0 0 0 + 
ET 0 - 0 0 - -
CD + - + + 0 -
CA + - + + 0 -
Espaceacoustiaue 0 ? - - - ? - -..J 
EspacearticulaLoirc ± - + + - -
DOSantériorilé + + - - + + 
DOShautcur + + - - + + 
ApeXantériorité ± + - - + +..J 
ApeXhautcur - + - - + +..J 
MâchoirehaULeUr + + - - ± +..J 
Distanceinterlabiale 0 -..J + +..J - ..J -..J 
Protrusion - - ..J 
-..J ± + + 
Étirement 
-..J - +..J ± -..J -..J 
Hauteur des coins - - +..J - - -
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Notons que plusieurs paramètres spectraux (balance spectrale, FI, F2, 
coefficients de dissymétrie et d'aplatissement) sont grandement influencés par les 
émotions. 
Par ailleurs, alors que les résultats articulatoires allaient généralement dans la 
même direction pour tous les phonèmes, les résultats acoustiques varient d'un 
phonème à l'autre. Ainsi, dans le cas des émotions, l'invariance semble être au niveau 
articulatoire étant donné la présence, lors d'un épisode émotif, de contractions 
musculaires précises. Les acteurs auraient donc recours, pour produire les émotions, à 
la contraction de certains muscles plutôt qu'à la production de cibles acoustiques 
données. 
Les résultats articulatoires obtenus confirment largement notre hypothèse des 
degrés de liberté qui a pennis des prédictions exactes pour 85,2 % des cas de figure 
étudiés (voir le Tableau Il.3 tiré de la section 9.5 où un crochet apparaît en cas de 
confinnation). La majorité des prédictions ne s'étant pas avérées découle du fait que 
la coarticulation n'avait pas été prise en compte lors de la formulation des hypothèses. 
En effet, lorsque la langue est totalement libre pour la production d'un segment, elle 
est recrutée par la composante linguistique pour la production des segments 
environnants et elle ne peut plus alors participer à l'expression des émotions. De plus, 
certaines prédictions n'ont pas trouvé confirmation suite à une mauvaise appréciation 
de la force d'entraînement qu'exerce l'apex sur le dos. 
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Tableau 11.3 - Confirmation des hypothèses concernant le comportement des différents 
paramètres articulatoires pour les différents phonèmes; blanc: liberté de 1; gris pâle: liberté de 
II; gris foncé: liberté de III; .J: hypothèse vérifiée 
Dos 
x / z 
Apex 
x / z 
Hauteur 
mâchoire 
Distance 
interlabiale Protrusion 
Hauteur 
Iii ,j ,j ,j ,j ,j 
lui ~ ~ ~ 
" " lai ;J 
" " 
~ 
"Ibl 
"Idl ,j ,j 
"Igl Y ,j 
" " " 
Nos résultats tendent à indiquer que ce soit la position de base des articulateurs 
qui soit modifiée lors d'un épisode émotif et non la tension des différents 
articulateurs. En effet, dans le premier cas les changements articulatoires seraient très 
diversifiés alors que dans le deuxième cas, ils seraient uniquement à placer sur un 
continuum allant d'hypoarticulation à hyperarticulation comme le suggéraient 
Narayanan et ses collègues (Busso et Narayanan, 2006, 2007b, a; Lee, Bresch et 
Narayanan, 2006; Lee et al., 2006; Lee et al., 2005 voir aussi Kienast et Sendlmeier, 
2000; Lindblom, 1990). De plus, l'hypothèse des degrés de liberté ne saurait être 
confinnée que dans le cas où c'est la position de base qui est modifiée. En effet, si 
nous avions à faire à une augmentation de la tension, ce serait plutôt les articulateurs 
recrutés qui seraient influencés et dont le signal afférent serait plus ou moins fort 
selon l'émotion. Dans ce cas, l'influence d'une émotion ne serait pas d'amener les 
articulateurs vers une même direction comme c'est majoritairement le cas ici, mais 
plutôt dans des directions variables selon le phonème à produire. Il semble donc que 
les émotions influencent la position de base des articulateurs ou, comme le 
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formuleraient Saltzman et Munball (1989) l, que les émotions viennent agir comme 
un attracteur sur les différents articulateurs plutôt que de modifier leur tension. Dans 
le cas où la tension est suffisante pour contrecarrer cet attracteur, l'articulateur n'est 
pas influencé, mais si la tension n'est pas assez grande, c'est-à-dire si l' articulateur 
n'est pas recruté, l'attracteur influence sa position. 
Ce travail est, à notre connaissance, le premier tentant d'expliquer comment les 
émotions influencent la production de la parole au niveau segmental, les études 
antérieures s'étant principalement intéressées au niveau suprasegmental ou s'étant 
limitées au niveau descriptif. Divers systèmes d'interaction homme-machine (ex. : 
tuteur, jeu électronique, outil d'aide à la communication, tête parlante, etc.) 
pourraient être améliorés grâce aux connaissances issues de ce travail par une 
meilleure production auditive et visuelle des émotions et donc une meilleure 
perception chez les utilisateurs. 
Notre recherche a évidemment quelques lacunes. La première d'entre elles est 
sans nul doute le fait que les émotions analysées sont simulées. Il va sans dire qu'il 
serait intéressant de tenter l'expérience en utilisant l'induction d'émotions. Le fait 
que la colère ait été mal identifiée chez les hommes est également problématique. 
Nous espérons avoir minimisé l'impact de ce fait en corrélant les valeurs mesurées 
avec les résultats perceptifs. De plus, l'articulographe ne permet pas d'étudier tous les 
articulateurs (ex.: hauteur du larynx, racine de la langue et velum). Il serait 
intéressant de vérifier nos hypothèses sur ces articulateurs également et sur un plus 
gros corpus. Pour la suite, nous aimerions effectuer des simulations au moyen du 
modèle articulatoire de Saltzman et Munball (1989) afin de vérifier dans quelle 
mesure la simple spécification d'une position de base propre à chaque émotion 
pennettrait de reproduire les effets observés ici. 
1 Le modèle de Saltzman et ses collègues (<< Task-Dynamic» ou «Action Theory» Saltzman, 
1991; Saltzman et Munhall, 1989) est capable de rendre compte du comportement dynamique des 
articulateurs par la simple spécification d'une position cible, du degré de raideur et d'une position de 
base. 
ANNEXE 1: RÉSULTATS ARTICULATOIRES NON­
SIGNIFICATIFS
 
Pour la moyenne de l'énoncé, l'antériorité du dos de la langue n'est pas 
significativement influencée par les émotions (F(6,48) = l,510; p>0,05) (voir la 
Figure 1). 
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Figure 1- Moyenne et écart-type de l'antériorité du dos de la langue par émotion pour la 
moyenne de l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; 
tri: tristesse; + : avant; - : arrière 
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Pour la moyenne de l'énoncé, l'orientation coronale de la lame de la langue n'est 
pas significativement influencée par les émotions (F(3,23) = 2,005; p>O,05) (voir la 
Figure II). 
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Figure Il - Moyenne et écart-type de l'orientation coronale de la lame de la langue par 
émotion pour la moyenne de l'énoncé; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; 
sur: surprise; tri: tristesse; + : bombé; - : plat 
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Pour le phonème Iii, l'antériorité du dos de la langue n'est pas significativement 
influencée par les émotions (F(6,48) = 1,739; p>O,05) (voir la Figure III). 
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Figure III - Moyenne et écart-type de l'antériorité du dos de la langue par émotion pour le 
phonème Iii; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : avant; - : arrière 
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Pour le phonème lai, l'antériorité du dos de la langue n'est pas significativement 
influencée par les émotions (F(6,48) = 2,161; p>O,OS) (voir la Figure IV). 
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Figure IV - Moyenne et écart-type de l'antériorité du dos de la langue par émotion pour le 
phonème lai; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: sU/prise; tri: 
tristesse; + : avant; - : arrière 
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Pour le phonème Ibl, l'antériorité du dos de la langue n'est pas significativement 
influencée par les émotions (F(6,48) = 0,726; p>O,OS) (voir la Figure V). 
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Figure V - Moyenne et écart-type de l'antériorité du dos de la langue par émotion pour le 
phonème Ib/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : avant; - : arrière 
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Pour le phonème Idl, l'antériorité du dos de la langue n'est pas significativement 
influencée par les émotions (F(6,48) = 0,675; p>0,05) (voir la Figure VI). 
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Figure VI - Moyenne et écart-type de l'antériorité du dos de la langue par émotion pour le 
phonème Id/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : avant; - : arrière 
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Pour le phonème /il, la hauteur du dos de la langue n'est pas significativement 
influencée par les émotions (F(6,48) = 1,477; p>O,OS) (voir la Figure VII). 
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Figure Vll- Moyenne et écart-type de la hauteur du dos de la langue par émotion pour le 
phonème Ii/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : haut; - : bas 
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Pour le phonème Idl, la hauteur du dos de la langue n'est pas significativement 
influencée par les émotions (F(6,44) = 0,267; p>0,05) (voir la Figure VIII). 
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Figure VIII - Moyenne et écart-type de la hauteur du dos de la langue par émotion pour le 
phonème Id/; col: colère; deg : dégolÎt; joi : joie; neu ; neutre; peu; peur; sur; surprise; tri ; 
tristesse; + : haut; - ; bas 
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Pour le phonème /g/, la hauteur du dos de la langue n'est pas significativement 
influencée par les émotions (F(6,48) = 1,122; p>ü,ü5) (voir la Figure IX). 
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Figure IX - Moyenne et écart-type de la hauteur du dos de la langue par émotion pour le 
phonème /g/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: 
tristesse; + : haut; - : bas 
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Pour le phonème lu!, l'orientation coronale de la lame de la langue n'est pas 
significativement influencée par les émotions (F(6,42) = 1,681; p>O,OS) (voir la 
Figure X). 
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Figure X - Moyenne et écart-type de l'orientation coronale de la lame de la langue par 
émotion pour le phonème lui; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: 
surprise; tri: tristesse; + : bombé; - : plat 
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Pour le phonème lai, l'orientation coronale de la lame de la langue n'est pas 
significativement influencée par les émotions (F(6,42) = 0,991; p>O,OS) (voir la 
Figure Xl). 
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Figure XI - Moyenne et écart-type de l'orientation coronale de la lame de la langue par 
émotion pour le phonème lai; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: 
surprise; tri: tristesse; + : bombé; - : plat 
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Pour le phonème Id!, l'orientation coronale de la lame de la langue n'est pas 
significativement influencée par les émotions (F(2,15) = 0,747; p>0,05) (voir la 
Figure XII). 
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Figure XII - Moyenne et écart-type de l'orientation coronale de la lame de la langue par 
émotion pour le phonème Id/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: 
surprise; tri: tristesse; + : bombé; - : plat 
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Pour le phonème /g/, l'orientation coronale de la lame de la langue n'est pas 
significativement influencée par les émotions (F(6,42) = 1,893; p>O,OS) (voir la 
Figure XIII). 
40 
oQ) 
..0 
E 38 
0 
..0 
36 ~ _..+ - _ .._.. ; . ; - _ ,,+- ,,­ ; __ +--.,,_.• 
34 
32 ........... , """" ),\",, ;..""_.",,._. . "t" "•."". "." .. -" ,,- -" ­
c
ro 30 ~ + " -i:.,,_....•_._ ; "".1/1\."'._.__..···j·······································1···­
"0 
ro 28....
-
LU . ''',.. _._,_. --==~;:::]l/·········\~;L~=~-26 ~2 
« 
-l ............... ~ ......·w·····.
24 
) 
22 
20 
18§ 
0. 
16 
col deg joi neu peu sur tri 
EMOTION 
Figure XIII - Moyenne et écart-type de l'orientation coronale de la lame de la langue par 
émotion pour le phonème /g/; col: colère; deg: dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: 
surprise; tri: tristesse; + : bombé; - : plat 
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Pour le phonème /il, l'antériorité de l'apex n'est pas significativement influencée 
par les émotions (F(6,54) = 1,905; p>0,05) (voir la Figure XIV). 
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Figure XIV - Moyenne et écart-type de l'antériorité de l'apex par émotion pour le phonème 
Iii; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; + : 
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Pour le phonème Ib/, l'antériorité de l'apex n'est pas significativement influencée 
par les émotions (F(6,54) = 1,158; p>O,05) (voir la Figure XV). 
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Figure XV - Moyenne et écart-type de l'antériorité de l'apex par émotion pour le phonème 
Ib/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri : tristesse; + : 
avant; - : arrière 
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Pour le phonème Idl, l'antériorité de l'apex n'est pas significativement influencée 
par les émotions (F(6,48) = 1,481; p>O,OS) (voir la Figure XVI). 
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Figure XVI - Moyenne et écart-type de l'antériorité de l'apex par émotion pour le phonème 
Id/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; + : 
avant; - : arrière 
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Pour le phonème /g/, l'antériorité de l'apex n'est pas significativement influencée 
par les émotions (F(6,54) = 2,212; p>O,05) (voir la Figure XVII). 
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Figure XVII - Moyenne et écart-type de l'antériorité de l'apex par émotion pour le 
phonème /g/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: sU/prise; tri: 
tristesse; + : avant; - : arrière 
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Pour le phonème Idl, la hauteur de l'apex n'est pas significativement influencée 
par les émotions (F(6,48) = 2,159; p>O,05) (voir la Figure XVIII). 
-3 ,-------,-------,-----.-------r----.----------,----,--------, 
-4 ~............................... .+ -... .; _-!' .._ _ _- 1··································_,_················...............•.L .•.•.._ .•.__•
 
-5 1- +
 
E
 
-S 
N -6 
x 
w 
(l. 
« 
-7 
-8 .............­
Cf) 
<il 
.0 
-9 '--__~ -'- -'--__----JL.-__---'- --'- _'___ _____J 
col deg joi neu peu sur tri 
EMOTION 
Figure XVIII - Moyenne et écart-type de la hauteur de l'apex par émotion pour le phonème 
Id/; col: colère; deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse; 
+ : haut; - : bas 
295 
Pour le phonème Ib/, la distance interlabiale n'est pas significativement 
influencée par les émotions (F(3,19) = 2,881; p>o, 05) (voir la Figure XIX). 
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ANNEXE III: CORRÉLATIONS ARTICULATORI-PERCEPTIVES
 
La Figure XXX illustre la corrélation (r = 0,624) entre la hauteur des coins et le 
pourcentage d'identification correcte de la colère. 
<DCD]D'.nO00 
(l)
...... 
80 
t) 
(l) 
L­ 70 
L­
a 
t) 60 <DO CD 
c 
a 
:.=; 50 o ŒOO 
cu 
t) 
<+=:.=; 40 
c 
(l) 
""0 30 COOO 0 
~ oco 0 OII•••JŒI' 'bllD aD 00 20 
10 
0 
-30 -20 -10 a 
Hauteur des coins (mm) 
Figure XXX - Corrélation entre la hauteur des coins et le pourcentage d'identification 
correcte pour la colère 
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La Figure XXXI illustre la corrélation (r = 0,480) entre la distance interlabiale et 
le pourcentage d'identification correcte de lajoie. 
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Figure XXXI - Corrélation entre la distance interlabiale et le pourcentage d'identification 
correcte pour lajoie 
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La Figure XXXII illustre la corrélation (r = 0,501) entre la hauteur des coins et le 
pourcentage d'identification correcte de lajoie. 
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Figure XXXII - Corrélation entre la hauteur des coins et le pourcentage d'identification 
correcte pour lajoie 
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La Figure XXXIII illustre la corrélation Cr = -0,447) entre l'antériorité du dos de 
la langue et le pourcentage d'identification correcte du neutre. 
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Figure XXXIII - Corrélation entre l'antériorité du dos de la langue et le pourcentage 
d'identification correcte pour le neutre 
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La Figure XXXIV illustre la corrélation (r = -0,419) entre l'antériorité de l'apex 
et le pourcentage d'identification correcte du neutre. 
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Figure XXXIV - Corrélation entre l'antériorité de l'apex et le pourcentage d'identification 
correcte pour le neutre 
ANJ\JEXE IV: RÉSULTATS ACOUSTIQUES NON-SIGNIFICATIFS 
Pour le phonème Iii, F3 n'est pas significativement influencé par les émotions 
(F(6,42) = 2,070; p>0,05) (voir la Figure XXXV). Il n'y a pas d'interaction entre le 
sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = 0,450; p>0,05). 
2080 ,----.,------,--------,.-----.---,---.,------,------, 
2060 ~_·_·---·· ·; ·..···..···········I,,--·-·- . 
2040 ." _ - + 11\- _ +·· · + · ············1·ll1\
 /.l\-\ /~ 
.........
 
Q) 
Cf) 
2020 
......... / \,/ ....\/1 ~ __.__

-S 2000 
IL 
1980 \j , 
1960 ~ :.................................................................. ; · · · ·····..;··· ··· · 1· · , ; -1
 
1940 ~ -_ + _, .._- ; +-._._-_ "' -+ ; . 
1920 '---__--'--__-'-__----'-__----' __--'--__-'-__.........J
.L­
col deg joi neu peu sur tri 
EMOTION 
Figure XXXV- Moyenne et écart-type de F3 par émotion pour fil; col: colère; deg : dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri : tristesse 
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Pour le phonème lui, F3 n'est pas significativement influencé par les émotions 
(F(5,34) = 1,192; p>0,05) (voir la Figure XXXVI). Il n'y a pas d'interaction entre le 
sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(5,34) = 0,671; p>0,05). 
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Figure XXXVI - Moyenne et écart-type de F3 par émotion pour lui; col: colère; deg : 
dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème Iii, F4 n'est pas significativement influencé par les émotions 
(F(6,42) = 0,490; p>O,OS) (voir la Figure XXXVII). Il n'y a pas d'interaction entre le 
sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = 0,320; p>O,OS). 
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Figure XXXVII - Moyenne et écart-type de F4 par émotion pour IiI; col: colère; deg : 
dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème lui, F4 n'est pas significativement influencé par les émotions 
(F(6,42) = 1,220; p>O,OS) (voir la Figure XXXVIII). Il n'y a pas d'interaction entre le 
sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = 0,630; p>O,OS). 
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Figure XXXVIII - Moyenne et écart-type de F4 par émotion pour lui; col: colère; deg : 
dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: slllprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème lai, F4 n'est pas significativement influencé par les émotions 
(F(6,42) = 0,890; p>0,05) (voir la Figure XXXIX). 
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Figure XXXIX - Moyenne et écart-type de F4 par émotion pour Jal; col: colère; deg : 
dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème Iii, BI n'est pas significativement influencé par les émotions 
(F(6,42) = 2,115; p>O,OS) (voir la Figure XL). 11 n'y a pas d'interaction entre le sexe 
de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = 0,680; p>O,OS). 
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Figure XL - Moyenne et écart-type de BI par émotion pour IiI; col: colère; deg : dégoût; joi : 
joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème lui, BI n'est pas significativement influencé par les émotions 
(F(6,42) = 1,428; p>O,OS) (voir la Figure XLI). Il n'y a pas d'interaction entre le sexe 
de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = 1,308; p>O,OS). 
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Figure XLI - Moyenne et écart-type de BI par émotion pour luf; col: colère; deg : dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème lai, BI n'est pas significativement influencé par les émotions 
(F(5,33) = 0,555; p>0,05) (voir la Figure XLII). Il n'y a pas d'interaction entre le 
sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(5,33) = 0,275; p>0,05). 
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Figure XLII - Moyenne et écart-type de BI par émotion pour lai; col: co/ère; deg : dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
319 
Pour le phonème Iii, B2 n'est pas significativement influencé par les émotions 
(F(6,42) = 0,893; p>O,OS) (voir la Figure XLIII). Il n'y a pas d'interaction entre le 
sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = 0,668; p>O,OS). 
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Figure XLIII - Moyenne et écart-type de B2 par émotion pour Iii; col: colère; deg : dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème lai, B2 n'est pas significativement influencé par les émotions 
(F(6,42) = 0,968; p>O,OS) (voir la Figure XLIV). Il n'y a pas d'interaction entre le 
sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6;42) = 1,741; p>O,OS). 
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Figure XLIV - Moyenne et écart-type de B2 par émotion pour lai; col: colère; deg : dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu': peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème Iii, B3 n'est pas significativement influencé par les émotions 
(F(4,27) = 1,677; p>0,05) (voir la Figure XLV). Il n'y a pas d'interaction entre le 
sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(4,27) = 0,505; p>0,05). 
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Figure XLV - Moyenne et écart-type de 83 par émotion pour IV; col: colère; deg : dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème lai, B3 n'est pas significativement influencé par les émotions 
(F(6,42) = 1,630; p>O,OS) (voir la Figure XLVI). Il n'y a pas d'interaction entre le 
sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = 1,017; p>O,OS). 
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Figure XLVI- Moyenne et écart-type de B3 par émotion pour lat; col: colère; deg : dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème iii, B4 n'est pas significativement influencé par les émotions 
(F(6,42) = 1,364; p>O,OS) (voir la Figure XLVII). Il n'y a pas d'interaction entre le 
sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = 0,828; p>O,OS). 
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Figure XLVll- Moyenne et écart-type de B4 par émotion pour Ii/; col: colère; deg: dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème lui, B4 n'est pas significativement influencé par les émotions 
(F(6,42) = 1,041; p>O,OS) (voir la Figure XLVIII). 11 n'y a pas d'interaction entre le 
sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = 1,776; p>O,OS). 
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Figure XLVIII - Moyenne et écart-type de B4 par émotion pour lui; col: colère; deg : 
dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème lai, B4 n'est pas significativement influencé par les émotions 
(F(4,28) = 1,976; p>0,05) (voir la Figure XLIX). Il n'y a pas d'interaction entre le 
sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(4,28) = 0,701; p>0,05). 
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Figure XLIX - Moyenne et écart-type de 84 par émotion pour Jal; col: colère; deg : dégoût; 
joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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Pour le phonème Igl, le centre de gravité n'est pas significativement influencé par 
les émotions (F(6,42) = 2,050; p>O,OS) (voir la Figure L). Il n'y a pas d'interaction 
entre le sexe de ['acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = 1,034; p>O,OS). 
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Figure L - Moyenne et écart-type du centre de gravité par émotion pour /g/; col: colère; 
deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
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2400 
Pour le phonème Ig/, l'écart-type n'est pas significativement influencé par les 
émotions (F(6,42) = 1,642; p>O,OS) (voir la Figure LI). 11 n'y a pas d'interaction entre 
le sexe de l'acteur et l'émotion pour ce paramètre (F(6,42) = I,OS6; p>O,OS). 
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Figure LI - Moyenne et écart-type de l'écart-type spectral par émotion pour /g/; col: colère; 
deg : dégoût; joi : joie; neu : neutre; peu: peur; sur: surprise; tri: tristesse 
ANNEXE V : CORRÉLATIONS ACOUSTICO-PERCEPTIVES
 
La Figure LÜ illustre la corrélation Cr = 0,429) entre le plancher de FO et le 
pourcentage d'identification correcte de la colère. 
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Figure LU - Corrélation entre le plancher de FO et le pourcentage d'identification correcte 
pour la colère 
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La Figure LIlI illustre la corrélation (r = 0,495) entre le plancher de FO et le 
pourcentage d'identification correcte de la colère. 
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Figure LIlI - Corrélation entre la moyenne de FO et le pourcentage d'identification correcte 
pour la colère 
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La Figure UV illustre la con-élation Cr = 0,459) entre l'étendue de FO et le 
pourcentage d'identification con-ecte de la colère. 
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Figure UV - Corrélation entre l'étendue de FO et le pourcentage d'identification correcte 
pour la colère 
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La Figure LV illustre la corrélation (r = 0,516) entre l'écart-type de FO et le 
pourcentage d'identification correcte de la colère. 
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Figure LV - Corrélation entre l'écart-type de FO et le pourcentage d'identification correcte 
pour la colère 
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La Figure LVI illustre la corrélation (r = 0,513) entre l'intensité moyenne et le 
pourcentage d'identification correcte de la colère. 
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Figure LVl- Corrélation entre l'intensité moyenne et le pourcentage d'identification 
correcte pour la colère 
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La Figure LVII illustre la corrélation (r = -0,494) entre la balance spectrale et le 
pourcentage d'identification correcte du dégoût. 
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Figure LVII - Corrélation entre la balance spectrale et le pourcentage d'identification 
correcte pour le dégoût 
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La Figure LVIn illustre la corrélation (r = 0,405) entre la balance spectrale et le 
pourcentage d'identification correcte de lajoie. 
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Figure LVIII - Corrélation entre la balance spectrale et le pourcentage d'identification 
correcte pour lajoie 
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La Figure LIX illustre la corrélation (r = 0,438) entre la durée et le pourcentage 
d'identification correcte de la joie. 
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Figure LIX - Corrélation entre la durée et le pourcentage d'identification correcte pour la 
joie 
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La Figure LX illustre la corrélation (r = 0,675) entre FI pour lai et le pourcentage 
d'identification correcte de la colère. 
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Figure LX - Corrélation entre FI de lai et le pourcentage d'identification correcte pour la 
colère 
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La Figure LXI illustre la corrélation Cr = 0,527) entre F2 pour lai et le 
pourcentage d'identification correcte de la colère. 
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Figure LXI- Corrélation entre F2 de lai et le pourcentage d'identification correcte pour la 
colère 
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La Figure LXII illustre la corrélation (r = 0,528) entre F3 pour /a/ et le 
pourcentage d'identification correcte de la colère. 
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Figure LXII - Corrélation entre F3 de /a/ et Je pourcentage d'identification correcte pour la 
colère 
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La Figure LXIII illustre la corrélation (r 0,422) entre FI pour lui et le 
pourcentage d'identification correcte de lajoie. 
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Figure LXIII - Corrélation entre FI de lui et le pourcentage d'identification correcte pour 
lajoie 
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La Figure LXIV illustre la corrélation (r 0,451) entre F2 pour lai et le 
pourcentage d'identification correcte de la peur. 
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Figure LXIV - Corrélation entre F2 de /a/ et Je pourcentage d'identification correcte pour 
la peur 
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La Figure LXV illustre la conélation Cr = 0,513) entre F2 pour lai et le 
pourcentage d'identification conecte de la surprise. 
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Figure LXV - Corrélation entre F2 de lai et le pourcentage d'identification correcte pour la 
surprise 
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La Figure LXVI illustre la cOlTélation (r = 0,467) entre F3 pour lai et le 
pourcentage d'identification COlTecte de la surprise. 
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Figure LXVI - Corrélation entre F3 de lai et le pourcentage d'identification correcte pour 
la surprise 
343 
La Figure LXVII illustre la corrélation (r = 0,427) entre F4 pour la! et le 
pourcentage d'identification correcte de la surprise. 
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Figure LXVII - Corrélation entre F4 de /a/ et le pourcentage d'identification correcte pour 
la surprise 
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La Figure LXVIII illustre la corrélation (r = 0,404) entre BI pour lai et le 
pourcentage d'identification correcte de la colère. 
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Figure LXVIII- Corrélation entre BI de lai et le pourcentage d'identification correcte pour 
la colère 
345 
La Figure LXIX illustre la corrélation (r = 0,527) entre B2 pour iii et le 
pourcentage d'identification correcte de la colère. 
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Figure LXIX - Corrélation entre 82 de lil et le pourcentage d'identification correcte pour la 
colère 
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La Figure LXX illustre la corrélation (r 0,453) entre BI pour lai et le 
pourcentage d'identification correcte de la peur. 
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Figure LXX - Corrélation entre BI de lai et le pourcentage d'identification correcte pour la 
peur 
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La Figure LXXI illustre la corrélation (r = 0,528) entre B3 pour lu! et le 
pourcentage d'identification correcte de la surprise. 
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Figure LXXI- Corrélation entre B3 de lui et le pourcentage d'identification correcte pour 
la surprise 
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La Figure LXXII illustre la corrélation (r = -0,522) entre le centre de gravité pour 
Id! et le pourcentage d'identification correcte du neutre. 
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Figure LXXII - Corrélation entre le centre de gravité de Idl et le pourcentage 
d'identification correcte pour le neutre 
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La Figure LXXIII illustre la corrélation Cr = -0,506) entre l'écart-type spectral 
pour Id! et le pourcentage d'identification correcte du neutre. 
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Figure LXXIII - Corrélation entre l'écart-type spectral de Idl et le pourcentage 
d'identification correcte pour le neutre 
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La Figure LXXIV illustre la corrélation (r = 0,542) entre le coefficient de 
dissymétrie pour Idl et le pourcentage d'identification correcte du neutre. 
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Figure LXXIV - Corrélation entre le coefficient de dissymétrie de Idl et le pourcentage 
d'identification correcte pour Je neutre 
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La Figure LXXV illustre la corrélation (r = 0,485) entre le coefficient 
ct 'aplatissement pour Idl et le pourcentage d'identification correcte du neutre. 
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Figure LXXV - Corrélation cntre le coefficient d'aplatissement de Idl et le pourcentage 
d'identification correcte pour le neutre 
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